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PREFAŢĂ 


Dezvoltarea impetuoasd a industriei vadiotehnice, cu toate implicațiile 
economico-sociale pe care le-a adus, a determinat creșterea interesului pentru 
acest domeniu a unui număr foarte mare de specialişti. 

Radiotehnica dispune de o bogată literatură de specialitate în care sînt 
abordate, pornind de la nivelul elementar către cel superior, multitudinea pro- 
blemelor specifice. Cu toate acestea se impunea apariția unor lucrări de sin- 
teză, care grupînd într-un mod accesibil şi funcțional, elementele de bază din 
practica radiotehnicá, să se constituie într-un adevărat instrument de lucru 
al radiotehnicianului. | ? 

Memoralorul pe сате îl oferim cititorilor încearcă să îndeplinească acest 
deziderat propunându-şi să pună la dispoziție celor interesați o sinteză de 
date teoretice şi practice, utile în activitatea de proiectare, execuție și testare 
a echipamentelor vadiotehmice. : 

La elaborarea lucrării s-a utilitzat un vast material bibliografic, care 
а permis pe de о parte sintetizarea celor mai importante aspecte referitoare la 
tema tratată, iar pe de altă parte găsirea unui mod unitar de abordare а pro- 
blemelor întîlnite în practica radiotehmică. ` 

Lucrarea esie structurală pe patru capitole cuprinzînd principalele 
probleme teoretice, relatii de proiectare, nomograme şi material tabelar, refe- 
riloare la cele mai importante aspecte din domeniul radiotehnicii. 

Іп capitolul I — Elemente de circutt — sînt abordate aspecte legate de 
dispozitive pasive şi active, limitindu-se la informaţii strict necesare în prac- 
tica radiotehnicii, dar mai puțin abordate în lucrările de specialitate, con- 
sideraliile asupra vezistentelor, condesatoarelor și altele, fiind lăsate фе sea- 
та lucrărilor deja existente. 

Capitolul II, tratează probleme de circuite pornindu-se de la circuite 
în curent continuu și curent alternativ, oscilante şi cuplate, circuite logice (din 
ce în ce mai folosite în practica radiotehnică ) și ajungindu-se la circuite cla- 
sice de alimentare. Acest capilol are cea mai mare pondere în lucrare fiind 
abordat într-o manieră sintetică și uşor de înţeles. 
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Capitolul III — Propagarea undelor electromagnelice-—conţine refe- 
viri la bazele propagării, linii de transmisii şi antene, fiind bogat reprezen- 
tat cu tabele de sinteză şi nomograme de lucru. 

Capitolul IV —Electroacustica —contine datele de proiectare şi elemente 
de ordin practic privind amplificatoarele de audiofrecvență, сотесите de ton 
$1 încintele acustice. 

Lucrarea se constituie ca un material util unei sfere foarte largi de spe- 
cialiști și amalori în vadiotehnicd, electronică industrială şi domenii conexe, 
dispunând de un bogat material de sinteză, unic în literatura noastră de spe- 
cialitate, datorită pe de o parte densității informaționale, iar pe de altă parte 
modului original de organizare şi structurare a materialului documentar. 

Lucrarea afost elaborată astfel: 

— ing. Stelian Loaneanu : cap: 7, 3 şi cap. 2 (comun) 

— fiz. Laczkó Arpád : cap. 4 şi cap. 2 (comun) 

Autorii îşi exprimă convingerea că prezenta lucrare va fi utilă tuturor 
celor cărora le este adresată. 

Autorii aduc mulțumiri conf. dr. Alexandru Valachi pentru prefioa- 
sele observații si îndrumări privind conținutul și elaborarea memoratoru- 
lui, cât şi lui Е. Serbov și M. Constantinou peniru sprijinul dat la defini- 
tivarea manuscrisului ` de asemenea multumesc Editurii Junimea Jost pen- 
tru sprijinul deosebit acordat la tipărirea lucrării. 
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CAPITOLUL I 


ELEMENTE DE CIRCUIT 


. 


1.1. TERMISTOARE 


Termistoarele sint clemente de circuit care prezintă o variaţie impor- 
tantă a rezistenței cu temperatura corpului lor. Încălzirea termistorului 
se poate datora fie temperaturii ambiante Не puterii ce se dezvoltă în termis- 
tor la trecerea curentului. Există termistoare cu coeficient negativ de tem- 
peratură ү (МТС) la care rezistența scade pe măsură ce temperatura cres- 
te. Termistoarele Ја care rezistenţa crește cu temperatura au coeficient 
pozitiv de temperatură și se numesc pozistoare (PTC). 

Între rezistența R a termistorului și temperatura sa T există o depen- 
denti de forma: 


1 1 
niic 
R= Roe (5 T), 
^. 
în care: 
R  — este rezistența la o temperatură oarecare T (exprimată іп 


grade Kelvin). 
Ka — este rezistența la temperatura Т,=298°К (25°С) 


€ — este baza logaritmilor naturali (2.71828...) 
В  — este o constantă termică a compoziţiei termistorului care poate 
ЕЕ fi situată între 2 500 si 5 500%К. 


Un alt mod mai practic și suficient de precis de a descrie comportarea” 
R funcţie de T este coeficientul de temperatură ay al termistorului, care 
depinde de B și care arată cu cît variază procentual rezistența pentru o 
variatie a temperaturii de 1°C; 


1 dk | 
r= — — (Ze 
у KAN 
E D EE 1008 о 
Relaţia dintre В si <, este pătratică: а, === EN unde  T,—298*K. 


e 0 
Coeficientul de temperatură <, poate fi cuprins între —3 si —6%/ С si este 
legat de constanta B (și de valoarea ohmică) ca în tabelul 1.1. 


Tabelul 1.1. este dat pentru termistoare. de aceeași dimensiune, dar de 
valori diferite, de exemplu de @ 9 х2,3 mm și valori de Ја 2,20 la 1,3 КО. 
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TABELUL 1.1 
Caracteristici ale termistoarelor 


] Ra | 2,2 | 5 10 | 15 | 33 50 | о 
XR | —3 | -32 —3,3 | —34 —3,6 —3. «FC 
В 2 670 | 2 825 | 2 950 3050 | 3 250 | 3 300 | (К) 
Rn 82 130 500 1300. ° 
ER —49 -51 | -58 | — 5.1 s Ic 
B 4 400 ^ 4600 ` | 5200 ^ | 5450 (кү 
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Fig. 1.1. 
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Cunoscînd valoarea. В și folosind graficul din fig. 1.1 se poate ușor 
determina raportul R,,/N5 adică raportul dintre rezistența termistorului la 
25°С si rezistența termistorului la o temperatură ambiantă oarecare mai mare. 

În mai toate aplicaţiile, termistorul trebuie să sesizeze temperatura 
ambiantă sau temperatura radiatorului, deci el nu trebuie să fie încălzit 
de curentul care circulă prin сі. Pentru această condiţie este necesar са 
termistorul să fie încărcat cu cel mult 5% din puterea sa nominală. 

Puterea nominală a unui termistor reprezintă puterea pe care poate 
să o disipe іп regim permanent un termistor plasat în aer la 25°C si adus la 
temperatura sa maximă de utilizare prescrisă. 

Constanta de timp (7) reprezintă timpul necesar unui termistor pentru 
ca temperatura să atingă 63,4%, din temperatura sa finală atunci cînd este 
supus unui salt de temperatură. În decursul a încă două constante de timp 
termistorul atinge aproximativ regimul de temperatură de durată. 


1.2. BOBINE 
Inductanta bobinelor cilindrice cu un singur strat де spire (fig. 1.2) 


se poate determina cu ajutorul următoarei relaţii (Nagaoka) : 


L=0,00987.K =” : 


S S @ S S $ 
2222222227227272227727 


în сагс: 


L este inductanta bobinci, în pH; 


1 — lungimea bobinei in mm y ¿<<< 
D — diametrul bobinei, în mm ; ЭО WW S Ф 
n — numărul de spire ; ; 

K — factor subunitar, ce depinde de ra- Fig. 1.2. 


portul DI Valorile coeficientului K pentru di- 
ferite valori ale raportului DIL sînt date în tabelul 1.2. 


TABELUL 1.2 
Coeficientul К în funcţie de ЮЛ 


DI 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 2,0 3,0 4.0 5,0 


K 0,959 [0,920 |0,850 10,789 IE 0,688 | 0,526 10,429 | 0,365 | 0,320 


Un calcul rapid al elementelor unei bobine se poate face cu ajutorul 
nomogramei din fig. 1.3. 

„Această nomogramă se utilizează astfel : pe scara mărimii D se fixează 
valoarea diametrului bobinei, iar pe scara //D зе fixează valoarea acestui 
raport. Dreapta 1, care unește aceste puncte, intersectează scara auxiliară 
în punctul А. Pe scara L, se fixează valoarea inductantei și se uneşte acest 
punct cu punctul A de pe scara auxiliară prin dreapta 2, care determină 
pe scara n numărul de spire al bobinei. 
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Fig. 1.3. 


Exemplu : dacă sînt date L,—100 uH, D=30 mm și se alege 3 =2, 


rezultă 54-90 spire si #==60 mm. 
Inductanta bobinelor cilindrice cu mai multe straturi (fig. 1.4) se poate 


determina cu ajutorul relației : 
0,079n2D? 


204-94-10) 


бі rezultă іп microhenry dacă dimensiunile se iau în milimetri. 


ELEMENTE DE CIRCUIT 


13 


Grosimea h în funcţie de factorul de um- 
реге K,, se poate calcula cu relaţia : 


L —0,00785 ud ЈЕ 


, 
Co 


D a 


unde d este diametrul conductorului inclusiv || 


izolatia, in mm. 

Pentru un calcul rapid, se poate utiliza no- 
mograma din fig. 1.5, construitá pe baza aces- 
tei formule. 


01400 120 140 150 180 200 220 


6 8 
I-díametru тесту în pm --»- 


ћ « бгозгтеа bobine: in тт 
10 203 


Scoră auxilioră 


J7Z8tmea bobine! 
în mm. 


Scoru auxilio 


Formula: 


_ 0008D?n р. 
JI UCL" [AH 
La 30+9L+10h V À 


a n - Numărul de spre 


~ 
e 
e 


~ 
= 


— с m 
= о e 
> e e 


Ee e 
55252525569 52 
Ке R RE 


SE 


£ 


D -diametrul mediu al bobine! 
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Această nomogramă se folosește în felul următor : se fixează pe absci- 
sa diagramei valoarea D a diametrului mediu al bobinei,iar pe scara J lun- 
gimea bobinei. Dreapta 1, care unește aceste puncte, intersectează scara 
auxiliară în punctul A. Se unește punctul A cu punctul corespunzător 
valorii grosimii bobinei de pe scara A, prin dreapta 2, care intersectează 
abscisa diagramei în punctul B. Din punctul B se ridică o verticală 
pînă la intersecția ei cu curba și de aici se duce o orizontală pînă 
în punctul C, de pe limita din dreapta a diagramei. Acest punct C se 
unește prin dreapta 8 cu punctul de pe scara verticală D a diametrului 
mediu al bobinei. Această dreaptă. intersectează scara auxiliară verticală 
în punctul E. Din punctul de pe scara L, care marchează valoarea in- 
ductantei si prin punctul E se duce dreapta 4, acăreiintersecție cu scara 
n determină numărul de spire al bobinei. 


4mm 


i 
2- СР An пй 
/- lungime соло! 4» mm 
d - olomelt eaa! Р mm 


f т т ° 1000 


Fig. 1.7. 


Exemplu : dacă sînt date L,=1 700 uH, г=-=10 mm si D=20 mm 
rezultă #==375 spire. 
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Lungimea conductorului bobinat pe o carcasă circulară (fig, 1.6) poate 
fi calculată cu formula: 


l= zD, eal; 


unde: N este numărul de spire ; 
Рава — diametrul mediu al spirei, egal cu 


D mea == Dat T D ers | 


2 


Diagrama din fig. 1.7 prezintă corelatia dintre diametrul, lungimea și induc- 
tanta unui conductor liniar cu secțiune circulară, la frecvențe mari. 
Exemplu : Inductanta unei conexiuni cu lungimea de 101,4 mm şi diametrul 
0,635 mm, este 0,8 uH. La frecvenţa de 80 MHz, această valoare corespunde 
unei reactante inductive de 100 ohmi. I 

Inductanta bobinelor cu miez, avind și ип intrefier, se determină 
cu relația: 


a 
L —1,256.107*$———— 


Ur 


în саге: S, este suprafața secțiunii transversale a miezului (a brațului cen- 
(та), în cm*; 


^ — numărul de spire al înfăşurării ; 
l, — lungimea medie a circuitului magnetic, în cm; 
L, — lungimea intreficorului , în cm; 
ur — permeabilitatea relativă a miezului, 
Inductanta L rezultă în ћопгу. | 


Tabelul 1.3 prezintă valori uzuale ale permeahbilitàtii relative. 


TALELUL 1.3 


Permeabilitáti relative 


Material СА 
Nichel Ë 110... 600 
Fier 80.. 620 
Otel (Si putin) 170... 8400 
Otel (Si mediu) 260... 7740 
Otel (Si mult) 450... 7 800 
Permaloy 6 000 ... 100 000 
Mumetal 7 000 ... 100000 
Aluminiu I 
Alamá 1 
Cupru 1 
Bronz fosforos 1 
Staniu 1 
Zinc 1 


l———————— 
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În cazul unui circuit magnetic obișnuit al unei bobine cu întiefier 
(fig. 1.8) se poate scrie: 


E 

|, =е+2ј—а 

Pentru alegerea tipului де tolă se utilizează relaţia ; 
LI? 


S,.S,= 102, 


н. 


în care: K, — este coeficientul de umplere; 
J — densitatea curentului, іп A/mm? ; 
B. — inducția admisă, în Т; 
Sp — suprafața ferestrei tolei, in cm2. 
Inductia maximă B, (іп Т) se determină în funcție de tensiunea 
U,(V) aplicată bobinei, cu ajutorul relației: 


U ,,—4,44.1071fn S ,B y, 


in care f este frecvenţa tensiunii, іп Hz; 
п — numărul de spire al bobinei. 
Іп fig. 1.9 sint indicate douá curbe necesare in calculul de. dimensio. 
nare al bobinelor cu intrefier (mctoda Haana). 
În figură I, reprezintă intensitatea curentului care străbate bobina, 
iar У=5,, — volumul corespunzător al fierului. 


Fig. 1.9. 


Rezistenţa de curent continuu a bobinei cu întrefier se poate calcula 


cu ajutorul relației : 
__ 0,00022nl, 


d? 


R 


în care Z, reprezintă lungimea medie a unci Spire a înfășurării, în ст; 
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le =2(2a-+b-+g). 


Dacă se ia L în cm si diametrul conductorului d în mm, rezistența 
R rezultă în O. 
Nomograma din fig. 1.10 permite calculul bobinelor cu intrefier. 


š 


20 
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Fig. 1.10. 


Inductanta unei bobine de radiofrecventá cu miez feromagnetic se 
poate calcula cu relația : 


JL Here, 


în care: L, este ińductanța bobinei fără miez; 
Her — permeabilitatea efectivă (>1). 
În cazul unei bobine ecranate (fig. 1.11), inductanta acesteia este : 


2 
һ-Һ|- 5) ТЕ]. 
Dj LK 


în care K reprezintă un factor ce depinde de raportul Djl. Pentru DJ] «5 se 
poate scrie : | a 


K=1—0,32 ` 2. 
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În cazul unui ecran magnetic, cîmpul magnetic la o adincime 2 de la 
„suprafața -conductorului este : 
H 


D 
Н-Н,е% 

іп сате: H, este intensitatea cimpului la suprafatà ; 
6 — adîncimea de pătrundere. 


Adincimea de pătrundere 5, reprezintă a- 
dincimea la care densitatea curentului scade la 
lle din densitatea curentului de la suprafaţa 
conductorului : 


8-<503,3 
urf 


în сагс: 6 este adîncimea de pătrundere, în m; 


¢ — rezistivitatea, in Om; 

u, — permeabilitatea relativă ; 

f . — frecvența, în Hz. 
| Ecranele electrostatice se  confectioncazá 
Fig. 1.11. din materiale cu conductivitate bună: cupru, 


alamă, aluminiu. Ecranele de joasă frecvenţă la 
cîmpuri magnetice se bazcază ре materiale feromagnetice: fier, nichel, 
cobalt. 
Calculul unui ecran electrostatic se face cu гејан е: 


A—3,38/7; L=: 


unde 4 cste atenuarea în cupru pur (dB/mm); 
J -—frecventa (MHz); 


р — rezistivitatea 2 0 fins] да Љут) "ër? z 

u. — permeabilitatea magnetică ; 10200 ү 

L — atenuarea în ate materiale decît „so ls Ын». 00000 
cupru (dB mm). ј vumm |, 

Pentru a determina atenuarea іп cu- — "91 Ls quá 
pru, se selectionecazá pe nomograma din fig. |= ү 
1.12 frecvenţa ре scara / si se citește ate- a | 
nuarea pe scara A. Pentru alte materiale "poi (7000 
Se precizează rezistivitatea pe scara p si 9 
permeabilitatea pe scara u si se unesc 700 
printr-o linie care taie scara T într-un punct, M 
punct care este unit cu punctul localizat 62 i 
pe scara f, iar dreapta astfel construită dă 2 
o intersecție cu scara de atenuare L. | 

тә 


Un ecran electrostatic este. eficace 
cînd este conecéat la un potential de refe- Vig. 1.12. 
rintá de semnal zero al circuitelor electro- 
nice conținute în interiorul ecranului. Ecranul poate fi considerat drept 
calea de а drena curentul nedorit la un punct de masă. 
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Bobine imprimate (fig. 1.13) 

Factorul de calitate al acestor bobine : Q=70 ... 100, iar numărul де 
spire : N =š ... 15. Calculul inductantelor bobinelor imprimate se face pen- 
tru bobinele spirale (fig. 1.13 a) cu ajutorul formulei : 


L= 4,97. 1002- Pma УМ lg 8 Inc. 
с 
pentru bobina pătrată (fig. 1.13 b) cu formula: 
L= 5,55.10-sa а УМ ДЕ 8 2754 , 
`€ 


În formule s-au notat: 
L — inductanta bobinei, în АН; 


D 1), : 
Ума = — medie, in mm; 
A — A, t d . 
PP вео latura medie a pătratului, în mm ; 


с = Ders ni Dini 2-5 A ext 
2 


fei fm lățimea medie, іп mm j 


E 


Fig. 1.13. 


La legarea în serie a bobinelor, inductanta totală este : 


L, I Latest, t La. 


În cazul existenţei unui cuplaj magnetic între bobinele legate іп serie, 
inductanta totală este: 


Lao =L +L,+2M, 
unde; M=W Lil, — inductanta mutuală, in Н; 
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k — coeficientul de cuplaj al bobinelor, care variază în limitele de la 
0 la 1. " 


Dacá fluxurile magnetice ale lui L, si L, coincid ca sens, atunci se ia 
semnul plus. 


La legarea іп paralel a bobinelor, inductanta totală se determină cu 
formula : 


1 1 1 2! 
—=— +— +-...+ =. 
Lici Li L, Ба 


Pentru două bobine legate în paralel 


ЖҮНІН 
L, + La) 


La legarea în paralel a bobinelor si în cazul existenţei cuplajului între 
ele, inductanta.totalá este: 


L,L,— M? 
Lı+L:F2M 


Dacă fluxurile magnetice ale lui L, si L, coincid atunci se ia —2M. 
Factorul de calitate al unei bobine este dat de relația : 


Lat = 


oL 
d. 


în care: Imeste inductanta bobinei ; 
R — rezistența totală de pierderi. 


Factorii de calitate pentru bobinele din radioreceptoare sînt prezentați 
în tabelul 1.4. 


Valoarea inductanței şi lungimea bobinajului 


Număr de 
spire 
1 2 3 4 

Diametrul 

cond. (mm) 
5 nH 10 nH | 20 nH 30 nH 
0,1 3 mm 5 mm 7 mm 9 mm 
5 nH 10 nH | 20 nH | 30 nH 
0,05 2,5 mm 4 mm 5,5 mm 7,5 mm 
5 nH 10 nH 20 nH 30 nH 
0,06 2 mn 3,12 mm 4,5 mm 6 mm 
5 nH 10 nH 20 nH 30 nH 
0,05 1,5 mm 2,5 mm 3, mm 4,5 mm 
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TABELUL 1.4 
Valorile factorilor de calitate normali 


Game de unde Unde lungi Unde medii | Unde scurte EE ee 
| N : | 
pentru bobine des-| 
Factorul del chise 70 — 140 | 100—170 | 100—150 | 100—200 | 80—200 
{calitate in 
gol pentru bobine în- 
chise 100--200 | 100-250 | 200—300 | 100—200 | 150--250 
pentru antene де | 
ferită 200—500 | 200—500 | 150-300 | 100—150 — 


Bobinele FIF si UIF de tipul celor din figura 1.14 si figura 1.15 se 
pot dimensiona folosind datele din tabelele 1.5— 1.11. 

іп figura 1.14 

D — diametrul interior ; 

d — diametrul conductorului și spațiul dintre conductori. 

L — lungimea totală a bobinei. 

În figura 1.15 

L — lungimea liniei ; 

D — diametrul conductorului din care este realizată linia. 


Fig. 1.15. 


TABELUL 1.5 


= ا ا 
nH &10,,,nH | 50 nH 160 nH 70 nH 70 nH‏ 30 
mm 13 mm | 15 mm 17,5 mm 19,5 mm | 21,5 mm‏ 11 
nH 50 nH 50 nH 60 nH 70 nH 80 nH‏ 40 
mm | 10,5 mm 12 mm 13,5 mm 15,5 mm 17 mm‏ 9 | 
nH 50 nH 60 nH 70 nH 80 nH 90 nH‏ 40 
mm 8,5 mm 9,5 mm ll mm i 12 mm 13,5 mm‏ 7 
nH 60 nH 70 mH ; 80 nH 100 nH 110 nH‏ 50 


5,5mm 6,5 mm 7,5 mm 8,5 mm , 9,5 mm 10,5 mm 
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| 
1 2 3 4 | 
Diametrul L 
cond. (mm) | 
H 
10 nH 20 nH 30 nH 5 nH | 
0,2 6 mm 10 mm 14,5 mm 18,5 mm ! 
10 nH 20 nH 40 nH 50 ан? 
0,16 5. mm 8 mm 11,5 mm 14,5 mm р 
10 nH 20 nH 40 nH 60 nH | 
0,13 4 mm 6,5 mm 9 mm 11,5 mm r 
10 nH 3 nH 50 nH 70 он | 
0,1 3 mm 5 mm 7 mm 9 mm À 
10 vn 30 nH 50 nH 80 nH È 
0,08 2,5 mm 4 mm 5,5 mm 7,5 mm j 
10 uH |30 nH |60 nH 90 nH | 
0,06 2. mm 3 mm 4,5 mm 6 mm ) 
10 nH 20 nH 6) nH 100 nH ¢ 
0,05 1,5 mm 2,5 тт 3,5 mm 45 mm ý 
3 
Valoarea inductantei si lungimea bobinajulut 
R 
1 2 3 4 i 
Diametrul | 
cond. (mm) : 
10 nH | 30 nH 60 nH 80 nH 
0,25 8 mm 13 mm 18 mnm 23 mm 
10 nH 30 nH 60 nH 190 nH | 
0,2 6 mm 10 mm 14,5 mm 18,5 mm | 
10 nH 40  nH 70 nH 100 nH | 
0,16 5 mm 8 mm 11.5 mm 14,5 mm p 
1 nH 40 nH 70 nH П0 nH 
0,13 n 4 mm i| 6,5 mm 9 mm 11,5 mm | 
. 10 nH 40 nH 80 nH 130 nH | 
0,1 3 mm 5 mm 7 mm 9 amm | 
10 nH 50 nH 90 nH 140 nH f 
0,08 2,5 mm 4 mm .5,5 mm 7,5 mm | 
20 ан 50 nH 100 nH 1160 nT ! 
0,065 2 mm 3 mm 4,5 mm í 6 mm | 
20 nH 60 nH 110 nH 1170 пн ¢ 
0,05 1,5 mm 2,5 mm 3,5 mm 45 mm £ 
5 
і 


Valoarea inductantei şi lungimea bobinajului. 
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TABELUL 1.6 


pentru bobine cu aer, avind diametrul interior 6,3 mm 


70 nH 80 nH | 100 nH | 120 nH | 130 nH 150 nH 
22,5 mm| 26,5 mm 30,5 mm 35 пип 39 mm 43 тп 
? nH 90 ан | 110 nH | 130 nH | 150 nH 170 nH 
18 mm. 21 пі! :24,5 mm 28 mm 31 mm 34 mm 
80 nH | 100 nH | 120 nH | 140 nH | 170 nH 190 nH 
14 mm 16,5 mm 19,5 mm 22 mm 24,5 mm 27 mm 
90 nH | 120 nH | 140 nH | 170 nH | 190 nH 220 nH 
11 mm 13 mm 15 mm 17,5 mm 19,5 mm 21,5 mm 
100 nH ! 130 nH | 160 nH | 190 nH |220 nH 250 nH 
9 mm 10,5 mm 12 mm 13,5 mm 15,5 mm 17 mm 
120 nH | 150 nH | 180 nH |220 nH |250 nH 290 nH 
7 mm 8,5 mm 9,5 mm 11 mm 12 mm 13,5 mm 
10 nH | 170 nH | 210 nH | 250 nH | 290 nH 30 nH 
5,5 mm 6,5 mm 7,5 mm 8,5 mm 9,5 mm 10,5 mm 


TABELUL 1.7 


pentru bobine cu aer avind diametrul 9,5 mm 


110 nH | 130 nH | 160 nH | 190 nH |210 nH 240 nH 


28,5 mm 33,5 mm; 39 mm 44 mm 49 mm 24,5 mm 
120 nH 150 nH 180 nH | 210 nH | 240 nH 270 nH 
22,5 mm 26,5 mm 30,5 mm 35 mm 39 mm 43 mm 
10 nH 170 nH | 200 nH | 240 nH | 280 nH 340 nH 
18 mm 21 mm 24,5 mm| 28 mm 31 mm 34 mm 
150 nH 10 nH | 230 «Н|270 nH | 320 nH 360 nH 
14 mm 16,5 mm 19,5 mm | 22. mm| 245 mm 27 mm 


170 nH | 220 nH | 270 nH | 320 nH | 370 nH 420 nH 
11 mm 13 mm 15 mm 17,5 mm 19,5 mm 21,5 mm 
190 nH | 250 nH | 310 nH | 360 nH 420 nH 480 nH 


9 mm 10,5 mm 12 mm 13,5 mm 15,5 mm 17 mm 
220 aH | 280 nH | 350 nH | 420 nH | 490 nH 560 nH 
7 mm 8,5 mm 9,5 mm 11 mm 12 mm 13,5 mm 


240 nH 320 nH | 400 nH | 480 nH | 560 nH 650 nH 
5,5 mm 6,5 mm 7,9 mm 8,5 mm 9,5 mm 10,5 mm 
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Valoarea inductanteisi hingimea bobinajului 


1 z 3 4 

Diametrul | 
cond. (mm) L 

20 nH 50 nH 80 nH 120 nH 

0,25 8 mm 14 mm 18 mm 23 mm 

20 ` nH 50 nH 90 nH 140 nH 

0,2 6 mni 10 mm 14,5 mm 18,5 mm 

20 nH 60 nH | 100 nH 150. nH 

0,16 5 mm 8 mm 11,5 mm | 14,5 mm 

20 nH 60 “ан 110 nH 170 nH 

0,13 4 mm 6,5 mm 9 mm 11,5 mm 

20 nH 70: nH 130 uH | 190 nH 

0,1 3 mm .5 mm 7 mm | 9 mm 

20 nH 70 nH 140 nH 210 nH 

0,08 2,5 mun 4 mm 5,5 mm 7,5 mm 

20 nH 80 nH | 150 nH 1240 nH 

0,065 2 mm 3 anm i -45 mm 6 mm 

20 nH | 80 nH |160 nH 260 аН 

0,05 - 1,5 mm 2,5 mm 3,5 mm 45 mm 


Inductanta unei linii situate 


Lungimea 
(сіп) 


1,25 2,55 3,8 - 5,1 | 
Diametrul E 
cond. (mm) 

2 nH 5 nH 9 nH 12 nH 

6,5 0,4 РЕ 0,7 pF 11 pF L5 pF 
5,3 GHz 2,4 GHz 4,5 GHz 1,1 GHz 

3 nH 6 nH 10 nH 14 nH 

5,2 0,3 рЕ 0,6 РЕ 0,8 РЕ 1,1 pF 
r 3⁄4 GHz | 2,4 GHz 1,6 GHz 1,2 GHz 
3 nH 7 nH J2 nH 17 nH 

4,1 0,2 pF 0,5 рЕ 0,7 рЕ 0,9 pF 
5,5 GHz 2,5 GHz 1,6 GHz 12 GHz 

4 nH 9 nH 14 nH 19 nH 

3,2 0,2 pF 0,4 РЕ 0,6 рЕ 0,8 рЕ 
5,5 GHz 2,5 GHz 1,6 GHz 1,22 GHz 

4 nH 10 nH 15 nH 21 nH 

2,6 0,2 рЕ 0,4 рЕ 0,5 pF 0,7 рЕ 
5,4 СН? 2,5 GHz 16 GHz 12 GHz 

5 nH 11 nH 17 nH 23 nH 

2 0,2 рЕ 0,3 РЕ 0,5 рЕ 0,6 pF 
5,4 GHz 2,5 СН2 1,6 GHz 1,2 GHz 

5 nH 12 nH 10 nH 26 nH 

1,6 0,1 реЕ 0,3 рЕ 0,4 рЕ 0,6 pF 
5,4 GHz 2,5 GHz 16 GHz 12 GHz 

6 nH 13 nH “24 nH 28 nH 

1,3 0,1 pF 0,3 pF 0,4 рЕ 0;5 РЕ 
5,3 GHz 2,5 GHz 1,6 GHz 12 GHz 

6 nb: 14 nH 22 nH 30 nH 

1 0,f РЕ 0,2. pF ` 0,4 рЕ 0,5 pF 
5,3 -GHz 2,5 GHz L6 GHz H2: GHz 

7 nH 15 nH 24 nH, 33 nH 

0,8 220,1 pF ` 0,2 pF 0,3 pF 0,5 pF 
5,3 GHz 2,5 GHz 1,6 GHz 1,2 GHz 

7 nH 17 nH 26 nH 35 nH 

0,65 0,1 pF 0,2 рЕ 0,3 pF 0,4 pF 
5,2 GHz 2,5 GHz 1,6 GHz 1,2 GHz 
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TABELUL 1.8 


pentru bobine cu aer avînd diametrul interior 12,5 mm 


160 nH | 200 nH | 250 nH | 290 nH | 330 H 380 nH 


28,5 mm 33,5 пип 39 mm 44 mm 49 mm 54,5 mm 
180 nH |220 {nH | 280 nH | 330 nH | 380 nH 430  nH 
22,5 mm 26,5 mm 30,5 mm 35 mm 39 mm 43 mm 
210 nH | 260 nH | 320 nH 38 nH | 440 nH 50 nH 
18 mm 21 mm 24,5 mm 28 mm 31 mm 34 mm 


240 nH | 300 nH | 370 nH | 440 nH | 510 nH 580 nH 
| 14 mm 16,5 imm 19,5 mm 22 mm 24,5 mm 27 mm 
270 nH | 340 nH | 420 nH | 500 nH | 590; nH 670 nH 


11 mm 13 mm 15 тт 17,5 mm 19,5 mm 21,5 mm 
300 nH | 390 nH | 480 nH | 58 nH | 680 nH 780 nH 
9 mm 10,5 mm 12 mm 13,95 mm 15,5 mm 17 mm 

1 340 nH | 440 nH | 550 nH | 660 nH | 780 nH 900 nH 
7 mm 8,5 mm 9,5 mm 11 mm 12 mm 13,5 mm 
4270 nH | 490 nH | 620 nH | 750 nH! 890 nH |1030 nH 
5,5 mm 6,5 mm 7,5 mm 8,5 mm 9,5 mm |. 106,5 mm 


TABELUL 1.9 
la 6,5 mm de planul masel 


6,35 7,6 8,9 10,2 11,5 12,7 
15 nH 19 nH 22 nH 26 nH 29 nH 33 nH 
1,8 pF 2.2 ph 2,5 pF 2,9 pF 33 pF 3,6 pF 
0,9 GHz 0,7 GHz 0,6 GHz 0,5 GHz 0.5 GHz 0,6 GHz 
18 nH 22 nH 26 nH 30. nH 34 nH 38 nH 
1,4 РЕ L7 РЕ 2 pF 2,3 РЕ 2,5 pF 2,8 pF 
0,9 GHz 0,8 GHz 0,6 GHz 0,6 GHz 0,5 GHz 0,4 GHz 
21 nH 26 nH 30 nH 35 nH 40 nH 44 nH 
1,2 pF 1.4 pF 1.6 pF 1,9 pF 2,1 pF 2,3 pF 
0.9 GHz 0.8 GHz 0,7 GHz 0,6 GHz 0,5 GHz 0,5 GHz 
24 nH 29 nH 34 nH 40 nH 45 nH 50 nH 
1 pF L2 pF 1,4 pF 1,6 pF 1,8 pF 2 pF 
0,9 GHz 0,8 GHz 0,7 GHz | 0,6 GHz 0,5 GHz 0, GHz 
27 nH 33 nH 38 nH 44 nH 55 nH 56 nH 
0,9 pF L1 pF 1,2 pF 1,4 pF 1,6 pF L8 pF 
1 GHz 0,3 GHz 0,7 GHz 0,6 GHz 0,5 GHz 0,5 GHz 
30 nH 36 nH 42 nH 49 nH 55 nH 52 nH 
0,8 pF , 0,9 pF 1,1 pF 1,3 pF 1,4 pF 1,6 pF 
1 GHz 0,8 GHz 0,7 GHz] 0,6 GHz 0,5 GHz 0, GHz 
33 nH 40 nH 47 nH 54 nH 61 nH 67 nH 
0,7 рЕ 0,9 РЕ 1 pF 1,1 pF 1,3 pF 1,4 pF 
1 GHz 0.8 GHz 0,7 GHz] 0,6 GHz 0, GHz 0,5 GHz 
36 nH 43 nH 5 nH 58 nH 66 nH 73 nH 
0,7 pF 0,8 pF 0,9 pF 1 pF 12 pF 1,3 pF 
1 GHz 0,8 GHz 0,7 GHz 0,6 GHz 0,5 GHz 0,5 GHz 
38 nH 47 nH 55 nH 63 nH 74 nH 79 nH * 
0,6 pF 0,7 pF 0,8 pF 1 pF 1,1 pF 1,22 pF 
1 GHz 0,8 GHz 0,7 GHz | 0,6 GHz 0,5 GHz 0,5 GHz 
41 nH 50 nH 59 nH 68 nH 76 nH 85 nH 
0,6 pF 0,7 рЕ 0,8 рЕ 0,9 рЕ 1 pF 1,3 pF 
1 GHz 0,8 GHz 0,7 GHz 0,6 GHz | “0,5 GHz 0,5 GHz 
44 nH 54 nH 63: nH 72 nH 82 nH 91 nH 
0,5 pF 0,6 рЕ 0,7 pF 0,8 рЕ 0,9 РЕ L1! pF 
1 GHz 0,8 GHz 0,7 GHz] 0,6 GHz 0,5 GHz 0, GHz 
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Inductanta unei linii situate 


Lungimea 
(cm) 

1,25 2,55 3,8 5,1 
Diametrul 


cond. (mm) š ! 
——  —  —— MÀ F —— y v 


3 nH 7 mH 12 он 17 nH 
6,5 0,2 pF 0,4 pF 0,5 рЕ 0,8 pE 
3,3 GHz 2,7 GHz 1,7 GHz 1,3 GHz 
5,2 3 nH 8 nH 14 nH 19 nH 
0,2 РЕ 0,4 РЕ 0,3 РЕ 0,7 РЕ 
6,2 GHz 2,7 GHz 17 GHz 1,3 GHz 
4,1 4 nH 9 nH 15 nH nH 
0,2 рЕ 0,3 рЕ 0,5 pF , 0,6 pF | 
6,1 GHz 2,7 GHz 1,; GHz 1,3 GHz 
3,2 4 nH 10 nH 17 nH 24 nH 
0,1 рЕ 0,3 pF 0,4 pF 0,6 РЕ | 
6 GHz 2,7 GHz 17 GHz 1,3 GHz 
2,6 5 nH 11 он 19 па 26 nH 
0,1 pF 0,3 pF 0,4 pF 0,5 pF 
59 GHz 2,7 GHz 17 GHz 13 GHz 
2 5 nH 13 nH 20 nH, 28 nH 
0,1 pF 0,2. pF 0,4 pF 0,5 pF 
58 GHz 2,7 GHz 7 GHz 1,2 GHz 
1,6 6 nH H nH 22 nH 31 nH 
0,1 рЕ 0,2 рЕ 0,3 рЕ 0,5 pF 
7 5,8 GHz 2,6 GHz 1,7 GHz 12 GHz 
1,3 6 nl 15 nH 24 nH 33 nH 
0,1 рЕ 0,2 рЕ 0,3 pF 0,4 рЕ 
5,7 GHz 2,6 GHz 17 GHz 1,2 GHz | 
1 7 nH 16 nH 26 nH 35 nH 
0,1 РЕ 0,2 РЕ 0,3 РЕ 0,4 pF 
5,6 GHz 2,6 GHz 17 СН? 12 GHz | 
0,8 7 nH 17 nH 27 nH 38 nH | 
0,1 pF 0,2 pF 0,3 pF 0,4 pF 
5,5 GHz 2,06 GHz 1,7 GHz 1,2 GHz 
8 nH 15 nH 29 nH 40 nH 
0,65 0,1 pF 0,2 pF 0,3 pF 0,4 pF 
5,5 GHz 2,6 GHz 1,7 GHz 1,2 GHz 
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ga 13 mm de planul masei 
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Inductanta unei linii situate 


(cm) 


Diametrul 
cond. (mm) 


Lungimea 
| 


3 nH 8 nH 14 nH 21 nH 
6,5 0,1 pF 0,3 “pF 0,4 pF 0,6 pF 
7,1 GHz 3 GHz 19 GHz 13 GHz 
3 nH 9 nH 16 nH 23 nH 
52 0,1 РЕ 0,3 РЕ 0,4 РЕ 0,5 РЕ 
6,9 GHz 3 GHz 18 GHz 1,3 GHz 
4 nH 10 nH 18 nH 25 nH | 
4,1 0,1 ЂЕ 0,2 рЕ 0,4 РЕ 0,5 pF 
6,7. GHz 2,9 GHz 1,8 GHz 1,3 GHz 
4 att 11 nH 19 nH 27 nH 
3,2 0,1 pF 0,2 pF 0,3 pF 0,5 pF 
6,5 GHz 2,9 GHz 1,8 GHz 1,3 GHz 
5 nH 13 nH | 21 nH 30 nH 
2,6 0,1 pF 0,2 pF 0,3 pF 0,4 pF 
64 GHz 2,8 GHz 1,8 GHz 13 GHz 
5 nH 14 nH 22 nH 
2 0,1 pF 0,2 рЕ 0,3 РЕ 
6,3 GHz 2,8. GHz 1,8 GHz 
6 nH 15 nH 24 nH 
1,6 0,1 pF 0,2 РЕ 0,3 pF 
А 6,2 GHz 2,8 GHz 1.8 GHz 
7 nH 16 nH 26 nH 
1,3 0,1 pF 0,2 рЕ 0,3 pF 
6,1 GHz 2,8 GHz 1,8 GH; 
7 nH 17 nH | 28 nH 
1 0,1 pF 0,2 РЕ 0,3 pF 
6 GHz 2,2 GHz 1,7 GHz 
8 nH 18 nH 30 nH 
0,8 0,1 pF 0,2 pF 0,2 pF 
5,9 GHz 2, GHz 17 GHz 
8 nH 19 nH 31 nH 
0,65 0,1 рЕ 0,2 рЕ 0,2 рЕ 
5,8 GHz 2,7 GHz 17 GHz 
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la 25 mm de planul masei 


97 nH 34 nH 41 nH 47 nH 54 nH 61 nH 
0,7 pF 0,9 pF 1 pF 71,1 pF 1,3 РЕ 1,4 РЕ 
1 GHz 0,9 GHz 0,7 GHz 0,6 GHz 0,6 GHz 0,5 GHz 
30 nH 37 nH 45 аН 52 аН 59 nH 67 nH 
0,7 pF 0,86 рЕ 0,9 рЕ L1 pF 1,2 pF 1,3 pF 
1 GHz 0,9 GHz 0,7 GHz 0,6 GHz 0,6 GHz 0,5 GHz 
3 nH 41 nH 49 nH 57 nH 65 аН 73 nH 
0,6 РЕ 0,7 pF 0,8 pF 1 pF 1.1 pF 12 pF 
1 GHz 0,8 GHz 0,7 GHz 0,6 GHz 0,6 GHz 0,5 GHz 
36 nH 44 nH 5 nH 61 nH 70 nH 78 nH 
0,6 РЕ 0,7 pF 0,8 pF 0,9 рЕ 1 pF 1,1 pF 
1 GHz 0,8 GHz 0,7 GHz 0,6 GHz 0,5 GHz 0,5 GHz 
3 nH 48 nH 57 nH 66 nH 75 nH 84 nH 
0,5 pF 0,6 рЕ 0,7 рЕ 0,8 рЕ 0,9 рЕ 1,1 РЕ 
1 GHz 0,8 GHz 0,7 GHz 0,6 GHz 0,5 GHz 0,5 GHz 
41 nH |51 nH |61 nH |71 nH |80 ан |90 nH 
0,5 pF 0,6 рЕ 0,7 РЕ 0,8 РЕ 0,9 РЕ 1 pF 
1 GHz 0,8 GHz 0,7 GHz 0,6 GHz „5 GHz 0,5 GHz 
44 nH 55 nH 65 nH 75 nH 86 nH 96 nH 
0,5 рЕ 0,6 рЕ 0,7 рЕ 0,7 РЕ 0,8 OF 0,9 pF š 
1 GHz 0,8 GHz 0,7 GHz 0,6 GHz 0,5 GHz 0,5 GHz 
47 nH 58 nH 6 nH 80 nH 91 nH 102 nH 
0,4 РЕ 0,5 pF 0,6 pF 0,7 pF 0,8 pF 0,9 рЕ 
1 GHz 0,8 GHz 0,7 GHz | 0,6 GHz „5 GHz 0,5 GHz 
50 nH 62 nH 73 nH 85 nH 96 nH 1108 nH 
0,4 рЕ 0,5 рЕ 0,6 рЕ 0,7 рЕ 0,8 pF 0,8 рЕ 
1 GHz 0,8 GHz 0,7 GHz 0,6 GHz 0,5 GHz 0,5 GHz 
53 nH 165 nH 77 nH 89 nH 01 nH 114 nH 
0,4 рЕ 0,5 рЕ 0,6 РЕ 0,6 РЕ 0,7 pF 0,8 pF 
1 GHz 8 GHz | 0,7 GHz 0,6 GHz 0,5 GHz 0, GHz 
56 nH 69 nH 81 nH 94 nH 107 nH 119 nH 
0,4 pF 0,5 pF 0,5 pF 0,6 pF 0,7 pF 0,8 pF 
1 GHz 0,8 GHz 0,7 GHz GHz 0,5 GHz 0,5 GHz 


1.3. DISPOZITIVE SEMICONDUCTOARE 


Tabelul 1.12 sintetizează principalele caracteristici ale dispozitivelor 
semiconductoare. 
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1.3.1. Aplicaţii tipice ale amplificatoarelor operaționale 


Us = -PeC (du, lat) 
Fig. 1.18. DIFERENTIATOR 


Fig. 1.19. INTEGRATOR 


Up * ~ (Re [R,) 0, 
Fig. 1.20. AMPLIFICATOR 


Fig. 1.21. SCAZATOR 


KR, 


Fig. 1.22. 
INJECȚIE CURENT 
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“ 


ui 


Fig. 1.23. GENERATOR І 
CONSTANT MARE 


Up fu, sr? > 
Fig. 1.28. КЕРЕТОК 


1, 8, 
Fig. 1.24. GENERATOR I 
CONSTANT 
ғ 
> 
КА 
и; = 41 


Fig. 1.25. CONVERTOR I—U 


^ 
up = ` U, Ay J | > 
Fig. 1.26. GENERATOR U Haer 


CONSTANT Fig. 1.31. COMPRESOR U 
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Fig. 1.32. MÁSURARE I MARE 


Upoz 


Uneg 
zh r= n 

| Fig. 1.38. AMPLIFICATOR CU 
Uneg INTIRZIERE REGLABILA 


Fig. 1.33. SEPARATOR POLARITATE 


(=; | 
Fig. 1.34. 


UA 


== Жөлек 
în” RR, Cf bx UE 
G (9, + Bu], - 1 
£ = SCAS us] ui LXI * GE, 8,557 


5 1 
GE 
Fig. 140. FILTRU ACTIV TRECE JOS (2 POLI) 


Uo 


1 
Valu; = (RR, 6,65? * G (ER, 8) 5+ 1 


Fig. 1.36. AMPLIFICATOR Fig. 1.41. AMPLIFICATOR 
VALOARE ABSOLUTĂ - (caract. transfer de ordinul 2) 
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Fig. 1.42. FILTRU ACTIV 
TRECE SUS (2 POLI) 


Fig. 1.43. PROTECTIE 
LA SUPRASARCINI 


Uo 


уз 
ad: 
Fig. 1. 44. FILTRU ACTIV 9 E К 
ТЕЕСЕ BANDA Fig. 1.49. OSCILATOR 
CU PUNTE WIEN 


vu 
мао о 
R 


> УЗ 
12 Фе 


Бір. 1.45. AMPLIFICATOR TRECE 
BANDA Fig. 1.50. OSCILATOR CU CUART 
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1.3.2. Circuite cu tranzistoare 


TABELUL 1.13 


Regimurile de funcţionare a tra nzistoarelor bipolare 
e EE F ——— 


` Valoarea Polarizare | Polarizare Condiţii suplimentare 
Denumirea * parametrii joncțiune | joncțiune 
einitor colector S 
` BC | ЕС | cc 
жетте Е a a о па 
i | 
Regim activ исв<0 | 
normal і>0 | direct invers = m U go> U pc 
Икв>0 | 
— ا ت‎ MÀ K 
Regim de tăiere | Чо,<20 
(biocare) 1:50 invers invers Í — = E 
IRR HM 
ج‎ - 1—V— 
Regim de чсв>0 
saturație 1,20 direct direct = Uc, cUcp E 
Икв>0 g i 
LI 1 
کڪ‎ 


La calculul etajelor de curent continuu си tranzisto are sînt utile 
următoarele relații, care corespund fig. 1.51. 


Аз, йз 
~ 


Ai, 14А, Re 


А = 


1 
Ak, Ао Ку (Are E hote Ru) s 


Y 
2 с 
K E ала 1 e Ne 

has A СГ 

Аи 

1 
Ries Kere 
Mase 


Stabilitatea în funcționare pentru amplificatoarele de 
curent continuu cu tranzistoare este caracterizată de deriva Fig. 1.51. 
la intrare. 

Deriva la intrare reprezintă curentul echivalent Аш, la intrarea 
tranzistorului primului etaj, care produce acelasi efect la iesire ca cel dato- 
rat modificării condiţiilor de lucru (de ex. temperatura). 

Cu ajutorul nomogramei din fig. 1.52 se pot calcula elementele 
circuitului de bază si de emitor. | 

Cu ajutorul tranzistoarelor pot fi realizate diverse tipuri de asemenea 
și circuite. În tabelul 1.14, sînt cuprinse schemele acestor circuite precum 
relațiile de calcul pentru elementele lor. 
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orezuerod 

Su бу әр [e1euod mmy} 
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Әу =1у | олејаоплед лојенполо 
ӘТәҙиәшәТә o1juj 

=° =229 | BINH әр njeru 


2 H- 
qug 
oy - 3 q =y 
a 
3); =t 
a au: SE BOSE 
Me =H | "Jd 
a (a —"a) u— = 
Я 
a 
ау я ==у ga äer 
229 (4-4) >— = 
°ч 
EC 220 
әу 3 T =l " or 
537 M =y 
a CET 2 =7Т 
ng + 0207 4 u a: a 
" Әди Sq =29 --294 29 =223 
5 
о | 
8 | 
s | 
m= 
д 
m 
н 
z 
5 Ww] % 
d 25, 32 
BMU +g) +8 =Z 
z z 2 
тт = a =А6 = +I =1$ 
Ia 9 49 
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1.3.3. Radiatoare 


Rezistența termică a sursei de căldură-mediu ambiant (aer) în mon- 
tarea verticali (fig. 1.53), cînd elementul vertical de răcire are orificii de 


răcire, este ; 
1 


— орукељК) 


unde Í este înălțimea elementului de răcire} 


St К. — coeficientul de transfer al cáldn- 
~ ~ E rii prin convectie ; 


ri 1 
sl! вазар Keint (== = =) f "ien? 
2 > 


CCIW], 


sm 


Fig. 1.53. K, — coeficientul de transfer al căldu- 
rii prin radiaţie  - 


=== 3 
K,—2,278- v 275) [Wicm?C] ; 


T, — temperatura sursei de căldură [°С] 
T,-— temperatura mediului ambiant [°С]; 
R — coeficicntul de radiatie.a suprafeţei ; 

-m — factor de corecție, numit coeficient de eficacitate a transferului 
de căldură a elementului de răcire și care depinde de grosimea, 
forma, conductia termică etc. a elementului mecanic prin care 
ar^ loc transferul de căldură de Ја sursa caldă la mediul ambiant j 
se determină cu ajutorul nomogramei din figura 1.54. 
(C—conductivitatea termică a materialului pentru elementul de 


răcire) 


` 1 
- (21) p 


Fig. 1.54. 
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Nomograma de calcul a coeficientului de transfer al càldurii se utili- 
zează plecind de la alegerea aproximativă а înălțimii I. Se calculează apoi 
coeficienţii de transfer al căldurii prin convecție și prin radiaţie, K = К,+-К,. 

Se determină « din valorile înălţimii alese 7 si a grosimii elementului 
de răcire d (linia а, fig. 1.54). Se determină + pentru valorile lui В, (fig. 1,54) 
şi ale lui < (linia 0). Valorile lui 4 astfel determinate sînt valabile pentru 
montarea verticală a elementului de răcire (cu [> > Qf) în aer. Pentru 
alte condiții, 7 trebuie modificat după cum urmează : 

— montare orizontală — se înmulțește K, cu 0,7; 

— montare orizontală cu una din feţele elementului de răcire — 
se înmulțește cu 0,5 și K, cu 0,94; 

— pentru elementele de răcire dr cptunghiulare cu raportul laturilor 
2:1, se înmulțește K cu 0,8; 

pentru clementele de răcire nesimetrice, la care sursa de căldură 
este montată la unul din capete — se înmulțește у cu 0,7; 


CAPITOLUL Il 


CIRCUITE 


2.1. CIRCUITE ІМ CURENT CONTINUU 51 CURENT ALTERNATIV 


Pentru calculul rapid а! legii Іш Ohm se poate utiliza nomograma 
din figura 2.1. 

Tensiunea pe porțiunea de circuit care confine cîteva rezistențe co- 
nectate in serie este egalá cu suma cáderilor de tensiune de pe fiecare 
rezistență : 

Па = U,+ U,+-...+ U,=IR,-+IR,+-..+IR,. 
E=U+u =IR+Iro} as Iro. 
unde : 

U este căderea de tensiune pe porțiunea externă a circuitului, în V [ 

ui — căderea de tensiune în interiorul sursei de tensiune electromotoare 
(t.e.m.). in V. 


Curenţii care parcurg rezistentele legate în paralel sint proportionali 
cu aceste rezistențe : 


fa Du Re, Dn 7 
L R LL R I, Raa 


Cîteva surse legate în serie pot fi înlocuite prin una singură а cărei 
t.e.m. este 1 
| E, =E ЊЕ, +. ЊЕ, 
iar rezistența internă : 


EC to Ta oa + asy one 


Pentru circuite complexe care conțin noduri și ochiuri sînt valabile 
legile lui Kirchhoff. 

Conform primei legi a lui Kirchhoff, suma algebrică a curenților сагв 
intră în nod și care ies din nod este egală cu zero ; 


21--0. 


În formulă se adoptă semnul pozitiv pentru curenţii care intră іп под 
şi negativ pentru cei care ies. 


CIRCUITE 


200 


Conform celei de а doua legi a lui Kirchhoff suma algebrică a tuturor 
t.e.m. este egală cu suma algebrică a căderilor de tensiune pe toată re- 


zistenfa acestui circuit: 


ХЕ=> 0. 


În formulă са valoare pozitivă se iau t.e.m. si căderile de tensiune 


care coincid cu sensul arbitrar ales. " 


Avînd la dispoziţie o sursă de o anumită tensiune și vrem să obţinem 
o altă tensiune folosim divizoare de tensiune. Aceste divizoare pot fi de 


trei tipuri din punct de vedere al funcționării: 
a) fără consum în sarcină 
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b) cu consum: în sarcină 
c) reglabil 
În figura 2.2 se prezintă schematic aceste trei structuri. 


Pentru ca un divizor de tensiune să poată fi considerat fără consum 
în sarcină, este acceptat curentul prin el de cel puţin 100 ori mai 
mare decît curentul care curge prin rezistența de sarcină. Dacă valoarea 
curentului prin rezistența de sarcină este mică. condiția de mai sus este 
ușor de îndeplinit. Curentul care curge prin divizorul de tensiune trebuie 
să nu depășească curentul maxim admisibil al sursei de alimentare și să nu 
determine complicații însemnate ale schemei. Divizoarele de tensiune pot 
fi atît rezistive cît şi capacitive (fig. 2.3). 


Rs C 


Fig. 2.3. 


Nomograma din fig. 2.4 permite aflarea valorilor componentelor din 
divizoare rezistive si capacitive. Relaţiile valabile pentru fig. 2.3 a si b sînt: 
D, К, 5 U, С, 


———— Sau PONEI ză i A егі 
9, RR, U EE 


Pentru extinderea domeniului de valori cele două scări pot fi multiplicate 
c" aceleași puteri ale tui 10, fără а se modifica valorile de pe scara din mijloc. 

Exemplu : 1. Un oscilator blocking trebuie blocat printr-un divizor 
montat între tensiunea negativă de alimentare și masă. Tensiunea de blo- 
care este —15 V, tensiunea negativă de alimentare 150 V, iar rezistenta 
grilá—masá 22 Kohmi. Rezultă U,/U,—0,1. Unind punctul 22 de pe scala 
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A soul š 
Aa MOD 1000 c IUT È 
700 = 700-3. Е s A 
40: 400,3) 3 = У 
eR РВ с 5 
° Bs ا‎ 
55 
40-2 Ew = 
iwel--- 
| 90: 2-— 77309203 formule 
g 420 5 š H Vintr кей ғ, f Léi 
de 82 4168 Ze 
š об 2 л _ 67% 
0 1.3 (es та 


о; 


Pa- resis/ento om, 
Ct - Capacitatea ff, п 
о 


U 
7 лін. 


Í ; 7715 BG) "dda wë KE? 1000 


/ À 
/ \ 
/ \ 
7 U 
М Nes 


[USPTO EE mm 7 — Q 5 т 
2 3 h 6 1 10 20 30 40 50 &0 7080 90 


Fig. 2.4. 


R, cu valoarea О 0,, pe scala R, obtinem valoarea 20, ceea ce corespunde 
la 200 Kohmi, deoarece s-a multiplicat cu 10 valorile celor două scări. 

2. Pentru a obține un atenuator 5: 1 folosit într-un circuit de testare 
КЕ, se rotește dreapta іп jurul punctului 0.2, а пад pentru С, 30 рі, iar 
pentru C, 7,5 pF. 

Obs. Diviziunile mai mari de pe scările din stînga si dreapta indică 
valori cu toleranța 4-10 9$, iar diviziunile mai mici valori cu toleranța +5%. 

Un parametru important care caracterizează circuitele tip RC sau 
RL este constanta de timp. 

Constanta de timp a circuitului caracterizează timpul de încărcare si 
descărcare a acumulatorului de energie — condensatorul sau bobina, cu- 
plate în circuit. Dacă circuitul este compus din rezistenţă şi capacitate, 
atunci constanta de timp se calculează cu formule : 


«= RC, 
unde: R este rezistența circuitului, în 0; 
C — capacitatea, în F. | 
La încărcarea condensatoarelor prin rezistență tensiunea pe conden- 
sator într-un moment oarecare poate fi determinată cu formula : 


и.) [V], 
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unde: # este timpul de încărcare al condensatorului, în 5 
e=2,73. | 
Curentul de încărcare al condensatorului, în orice moment, este: 


E = 
== --ет 
4 R [4]. 
Constanta де timp pentru circuitul RL se calculează cu formula 


— 


R 


Cu ajutorul nomogramei din figura 2.5 se poate afla < pentru RC şi RL 
în funcţie de valorile elementelor circuitului. 


T= 


5 T 
(А-а) L (amd T. 
8-ка) ((-ма) о (А-ти) (C3) (A-us) (В-де) 
f Бок d 1008 000 @ 000 000000 | 1000. 
80 500.000 6000 600000 formule 
4000-400 
e 200000 m = AC 
50 700000 2000 1-200000 S 
40 50.000 7, = # 
30 10.00 00200 
5220 £00 60000 
20. 78000 boo 40000 
P ~. 5000 m- 
Бя 0000 
2000. Ve S ză 
10 /000 10024-10000 — 
sog | E80 M 
— 0 
200 -> 403—400 Z = E 
~ | 100-9 < 20-4-2000. — а, 
P di s4 $ < è 
ç x degt 1000 3 
28-703 8 Жа à 
Qo с 5 5 
d Š š 5 سه‎ S 
КЧ D 
3 8 C Де Schema оё lutru 
Ia A 44 4-0 9,47 C 
i 1 аг--м 
у 205 js 
03 10 
202 КЕЗ 
02 008. да Ë, 
0005. 
45 ; i 
| 0002 Nade 32 
61 0001 601 7 
Fig. 25. 
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Nomograma din fig. 2.6 permite determinarea constantei de timp pe 
paza relaţiei T= RC;T reprezentind durata necesară ca tensiunea pe conden- 


2001 1000 


400 
2002 200 
07 720 
60 
40 
25 т” 
44 27 
422 £ 
4 2 
RS 7 7 
25 400 
2 200 
@ 400 
25 40 
2? 20 
700 10 
200 4 
500 2 
7 4000 
22 400 
5 200 
2 100 
š 25 40 
5 50 22 
100 10 
25) 4 
400 2 
7 7 
22 400 
5 200 
2 100 
E 22 40 
x= 20 20 
#2? 42 
250 4 
200 2 
7 7 
25 402 
2 209 
ES “0 100 
E 25 40 
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satorul C (din montajul serie RC), să atingă 63,2% din valoarea tensiunii 
aplicate pe montaj. 

Exemplu : O constantă de timp de 10 ms se poate realiza cu o rezis 
tentă де 1 Mohm si un condensator de 10 nF. 

Nomograma din fig. 2.7 permite determinarea, în cazul unui circuit 
serie RC, a timpului necesar са кш, Să atingă un anumit procent din 
tensiunea de salt aplicată la intrare, sau ce procent din tensiunea de la 
intrare apare la ieșire după un anumit timp. La baza nomogramei se află 


ы D 
relația : 


Exemplu : Sá determinám durata $n care un condensator de 5 000 uF 
se incarcá la 400 V printr-o rezistentá de 1 Kohm, dacá tensiunea de ali- 
mentare este 450 V. Din nomogramă (fig. 2.7) rezultă cá pentru atingerea 
unui procént de 88,5% (atit reprezintá 400 V fatá de 450 V) din tensiunea 
de alimentare, este necesar un timp egal cu 2,2 ori constanta de timp. Pe 
baza nomogramei din fig. 2.6 valoarea constantei de timp pentru exemplul 
nostru este de 5 s. Deci, pentru încărcarea condensatorului la 400 V sînt 
necesare 11 sec. 

O altă mărime caracteristică а circuitelor liniare este puterea. 

Energia produsă de curentul electric parcurgînd o rezistență, în uni- 
tatea de timp se numește putere. 


Puterea poate fi calculată cu formulele : 


p роу R= CW] ; 
R 


Randamentul poate fi calculat cu formula: 


Nomograma din figura 2.8 se folosește la calculul puterii în funcție 
de ceilalți parametri ai circuitului și invers. 


Exemplu : dacă la bornele unei rezistențe de 1,2 КО se măsoară o 
tensiune de 4,3 V, se poate deduce că mărimea curentului este de 3,6 mA 
бі că puterea consumată este de 15,4 mW. 


Dacă printr-un circuit trece un curent alternativ, intervin alți рага- 
metri care caracterizează comportarea circuitului, de exemplu reactanfa 
inductivă Xz, reactanta capacitativá X. impedanta totală a circuitului 
Z, etc. 


Din punct de vedere constructiv deosebim circuitele serie si circuitele 
paralel (fig. 2.9 a respectiv b). 
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Structura generală pentru aceste două tipuri de circuite se dă în 
figura 2.9. 

La circuitele serie (fig. 2.9 a) mărimile Хо, X, se definesc în felul 
următor : 


Xc. = — 51 X, == ОГ 
оС 
£ Хе А {С 
У 705 15-4" 10.5 
60. к formu le 6 10 
1-5 X = ша Zetes ag 
7 - șI 
X. =-— 
50-Іг8 € ^ue pur 
Q^ 
T DEER dé 3. ж 
45- 7 ы 27 7 
р 55 ; 
405% Le 2 à S 
{6 É Ë P d 
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J — fiind frecvenţa intervalului care -trece prin circuit. 

Cu ajutorul nomogramei din figura 2.10 se pot determina valorije 
Х, Şi Хе în funcţie de о sau f și valorile L si C. Cu nomogramele din figura 
2.11 și figura 2.12 se obțin reactanţele inductive si сарасна с la frecventele 
radio si respectiv audio. 

Impedanta totală a circuitului compus din rezistență activă, rcactantá 
inductivá si capacitivă legate in serie, se determină cu formula: 
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X,4-Xc, dacă Х| 


á de surs 


magazina energia electricá 
Ше іпіге ele si 54 redea energia 


in 


А 


56 


SC 
CROMC 
(N 


9 
K 


WI 


sează reciproc, şi de aceea, în relația lui Z теасбапфа totală este egală cu 


sursei. Totuşi, reactanțele inductive si capacitive fat 
suma dintre reactanfele inductivá şi capacitivă X 


electric și magnetic, pot să schimbe energiile 


Elementele reactive L si C pot 
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>|Xel, circuitul are un caracter inductiv, iar dacă |Хеј>]Х |, atunci 
are un caracter capacitiv. La egalitatea dintre reactanta inductivă și сара- 
citivă circuitul se comportă ca o rezistență pură. 

Ínlocuind X=X,-+ Xç în expresia impedan[ci obţinem: 


2-ү R:+ X? 


Z 
Cu ajutorul nomogra- E М VA gd 
mei din figura 2.13 se poate ` Z: Ve? DA 
determina impedanta tota- /2 
lá a circuitelor serie. ó 
Din relatia Іші 2 se 4 
poate obtine expresia pen- 7 10 
truimpedanta totală a cir- t 
cuitului compusă dintr-o J 9 
rezistență activă și una sau 8 
două reactante oarecare. 
Așa de exemplu, dacă circu- y €: 5% 
itul este compus numai din 5 Је: 
rezistență activă și reactan- H s 
A be А N 
{а inductivă conectate іп 6 È 2% 
serie, atunci făcînd în rela- | Ç 
tia lui Z, Xc=0, obţinem; сы 
Z-yn*r xi " 3 
Curentul care par- 
curge circuitul serie in са- 3 
zul cuplării unei tensiuni 5 
alternative se determină 
după legea lui Ohm: S i 
5 о 
йы сез e нен ч 
Z VR: (X, Xo) Fig. 2.13 


Căderea de tensiune pe rezistență si reactanfele inductivá si capaci- 
tivă se determină cu formulele: 


U,—IR: Uc-IXg; U; —IX,,. 


iar tensiunea totală, aplicată la bornele circuitului este: 


02-Ү00,402%--12 


Dacă circuitul serie de curent alternativ аге caracter capacitiv (|X ç] > 
>|X,]), curentul este înaintea tensiunii, iar' dacă are caracter inductiv 
UA d >|Xc|), curentul rămîne în urma tensiunii cu unghiul ¢ (fig. 2.14) care 
poate fi determinat din următoarele formule : 
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ыы рү С ЕТТЕН Таса С” 
2 0 2 РА 
Expresia vectorială а impedante va fi 
Z-—R.EjX 


+ indicá reactantá inductivá 

-- indică reactantá capacitivă. 

Modulul impedantei se exprimă în 
felul următor ғ 


Z|- Qe XS) 


iar faza impedantei 


Curentul activ respectiv reactiv se determină cu relațiile 
I,=Icosg; I =I sing. 
Puterea activă disipată pe rezistență este: 


P, = PR=Ulcos at W], | 


ande cos o este coeficientul de utilizare a puterii. 


Puterea care caracterizează energia înmagazinată într-o perioadă a 
TE : 5 E 
oscilatiei, іп elementele reactive, se numește putere reactivă : 


% 


д=0,+дс= РХ < U Isin g[V AR]. 


Puterea reactivă Q caracterizează calitativ intensitatea schimbului de energie 
dintre sursă și elementele reactive ale circuitului, 

Puterea reactivă cu caracter inductiv Q, se consideră pozitivă, ‘iar 
cea cu caracter capacitiv Q se consideră negativă. 

Puterea totală se determină cu formula: 


‘Sa FOUI, 


unde 5 este puterea totală, în VA. 

In figura 2.15 se dá nomograma cu ajutorul căreia se poate calcula 
puterea totală și puterea activă în funcție de U si I. 

Diagrama vectorială pentru circuitul serie de pe figura 2.16 ne pre- 
zintă relația dintre mărimile caracteristice ale circuitului (Ux, U,, Uc, 
U, I) în funcţie de ç. 


СІКСІЛТЕ 


formula | 
Piw) mA) | UIsS(vVA) ШИ) 
P-U [cos y 1000 1000 Ge 2000 
Ку 00 
Chema de lucru E 2 Ko 208 
720 700 
б 800 20 600 
° 500 0 500 
à Me 200 " 
% 
š 300 300 
5 а 
= Бе: 220 
200 200 
100427 
> 150 150 
cos yo 42 Ра 
Ра 710 
ойша | 10,100 100 
A 07 u EZ š qe 
igo] М 04, Se [4 
№ 50-05 Ă 70 v а F 
8 70 04 9 e 1--«60 | Y 5 60 
Sai ^ 3 Tus * Lu У 
KÉIBER MIS à E: 
т g ры 8 
5 . ғ 07 Ss? 28 е, 3 8 
Es < Ka au 0% 
nm 3 
EK 19 02 w 
20 0 01 10 > 
Fig. 2.15 


Circuitele RIC serie prezintă o groapă а impedantei la frecvenţa de 
rezonanță Jo, iar g variază între —90? și + 909, așa cum se arată si în 
figura 2.17, 

in cazul legării în paralel (figura 2.9 b) a unei rezistențe, inductante 
și capacități, pe Нссаге buclă se aplică tensiunea totală a sursei. 

Curentii în bucle sint: 


= 
s , 
R 
jen 
X, 
S 
jur. 
Же 


Curentul іп porțiunea neramificatá a circuitului este 
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THRU TT, 


Diagrama vectorială pentru circuitul paralel din figura 2.18 пе 
prezintă relația dintre mărimile caracteristice ale circuitului în funcție de ç. 

Ca şi la legarea în serie, circuitul ramificat poate avea caracter capa- 
сіну ([Те|:>1„) sau inductiv (7,>11с|). Defazajul dintre curentul general 
și tensiune se determină cu formula: · - 

І,--І 2o pte 
p= —arc tg ———— = — arc sin tte : 
a 

Pentru caracterizarea circuitelor RLC paralel, pot fi introduse mă- 

timile G si В adică conductanía si susceptanta, definite în felul următor 


iar în locul impedantei se poate defini admitanta 


y=G+J77B. 
unde 
+ indică susceptanta capacitivă ; 
— indică susceptanta inductivă. 
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Modulul admitantei se exprimă cu relaţia : 


|ү|=\б*+ Bi 


far faza admitantei 


9 —tg^'(B[G) —cos^! (>) 


Cu aceste mărimi se poate construi diagrama vectorială pentru cir- 
cuite RLC paralel, aşa cum se prezintă pe figura 2,19. 

Puterile activă, reactivă si totală 
pentru circuitul paralel analizat se deter- 
mină cu formulele : 


Ра = Ulcos ЩИ]; 
Q=Ulsin $[VAR1; 
S=UI=VP5+Q% [VA]; 


Fig. 2.19 О reactantá cu pierderi poate fi repre- 
zentată sau ca о reactantá fără pierderi în 
serie cu o rezistență, Sau са о геасјапја în paralel cu o rezistență. 
Relaţiile dintre reactantele si rezistentele paralel si serie echivalente 
sînt următoarele ; 


2 1 
жеш 


R,=R,(i +09, 
în care Q reprezintă factorul de calitate al reactantei cu pierderi : 
ga Xeo Be 
R, X, 


unde Х,, К, și Х,, R, sînt elementele celor două circuite în paralel, 
respectiv în serie, conform figurii 2.20. 
Nomograma de pe figura 2.21 
dă valorile lui Q și D, corespun- 
zătoare valorilor  reactanțelor si 
rezistentelor, unde Q este definit 
ca Х/К pentru circuite serie si 
RIX pentru circuite paralel, iar 
factorul de disipatie D este 1/0. 
Pentru circuitele serie scara 4 dá va- 
lorile rezistenței, iar scara C valorile 
reactantei, iar Q se citește pe scara В. 
Pentru circuite paralel scările А și Fig. 2.20 
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С se inversează, adică scara A dà valorile reactantei si C valorile re- 
zistentei, iar Q se citește tot pe scara В. 

Nomograma poate fi utilizată și la calculul lui D. În acest caz scara A 
dă reactanta serie sau rezistența paralel și scara C dă rezistenţa serie și reac- 
tanta paralel. 3 
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Scările de rezistență si b 
reactantá cuprind cîte trei де- 


cade, asa încît impedantele pot Za 838 
fi calculate direct in О, КО sau 


МО fără a fi nevoie de factor А 
de conversie. Р 
` Scara centrală cuprinde va- R 

? 


lorile Іш Q si D de la 0,001 pînă 

la 1000. Tinind seama de rela- 5 

tia 1/0 —D putem considera ju- 1 E 

mătatea de sus a scării ca B sec- 

tiunea „0“ iar jumătatea de jos, 

ca secțiunea , D“. | Fig. 2.22 
Pentru cazurile particulare 


cînd avem circuite RL si КС 
trasformările pot fi făcute conform figurii 2.22, cu ajutorul formulelor : 


II 


L,=L,(1-+- D) C, —C,(14-D?) 
Ry 414-09) Ry RIA QU 
" 2 
L,=L А Ут 
e Р 1+0% E 14-Q? 
К.== №, | R ,=R, A 
ER 2d 


TABELUTY,?9 


| Factor de multiplicare 


D E Ly, mn L, | رد‎ L, m L, 
| | C, m C, +00 C, пс, 
0.10 1.01 0.09 
0.15 1.023 ! 0.98 ' 
0.20 | 1.04 0.962 
0.25 1.063 0.943 
0.30 1.09 | 0.917 
0.33 1.103 0.901 
0.35 1.12 0.893 
0.40 . 1.16 | 0.862. 
0.45 1.203 0.853 
0.50 | 1.25 0.8 
0.60 1.36 | 0.735 
0.70 1.49 ; 0.671 
0.8 1.64 | 0.610 
0.9 1.81 | 0.553 + 
1.0 2.0 | 0.5 


t. ы ; Р 1 
Tabelul 2.2 dă factorii de corelație 1+D2 si du pentru aceste 


transformări. Pentru valorile D <0,1 erorile sint neglijabile. 


10 
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Pentru ușurarea calculului la transformările serie—paralel la aceste 
circuite particulare, RL si RC, se poate aplica nomograma de pe figura 2.23. 
care se utilizează în felul următor : se unește punctul de pe scara C саге 
corespunde valorii măsurate a lui Q sau D cu valoarea măsurată a inductan- 
tei sau capacităţii de pe scările A sau B și în punctul de intersecție a dreptei 
cu cea de a treia scară obţinem valoarea dorită. 

Poate fi utilizată orice unitate de măsură, exemplu: uF, pF, mH 
etc. sau orice factor de multiplicare. 

În mod convenţional elementele unui circuit străbătut de o mărime 
variabilă în timp pot fi denumite uniporti. Cele mai elementare uniporti 
sînt cuprinse în tabelul 2.3, împreună cu relația tensiune-curent. 


ESTA TABELUL 2.3 


Reprezentarea simbolică a uniportilor elementari 


1 Relaţia tensiune-curent 


Nr. 2 ۹ Para. 
St. Denumirea Simbolul Ge ҮДЕ EM 

yid 2 d 
1 Rezistență u R u(t)= Ri (1) U(j )= RI(jo) 

u(t) 
ol то di(t) | 
+ d 
2 | Inductanţă L wu(t)- L "E U (je) jLI (jw) 
| е) , : 
+ مسا اسن‎ - 1 DE 

3 ! Capacitate d C w(t)2 — Ш И(је)= 200 

DEE a с с 

«t! 
Sursá de № аса — + ; | e 
4 piscis A t u(t) u(t) : + (#)==00 U (јо) : 1(109)==00 
std) - 
| itt) 
S ă de d -- E А . 4 ұз 
3 | curent j a | rue | Go): Ula 
ои) 


Regimul permanent sinusoidal corespunde situaţiei în care în rețeaua 
electrică tensiunile și curenţii sînt sinusoidali. În acest caz, pentru curentul 
44) -<Ісоз(о4--ф), relaţiile devin : 

— pentru rezistență : «(/) = RIcos(ot--o;) j 


— pentru inductanță: 4,( —oLIcos (= + 5 +) < 


— pentru capacitate: well == d ade af Lo А 
oC 2 
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Puterea instantanee la bornele unui dipol electric este : 


PÀ wit?) 


În regim permanent? sinusoidal, dacă 4(t) = Ucos(ot--q,) şi 40) = 
= Ісо5(ө4--фі), se definesc : 


— puterea activă: P= 


T 
> Vott > 01е); 
0 


А 


— puterea reactivă: Q= 7 Ulsineu—ș) ; 


— puterea aparentă: 5-20І. 


Se numește factor de putere raportul dintre puterea activă și cea 
aparentă. Valoarea maximă a factorului de putere este 1. 

Avînd un semnal cu pulsatia o impedanta (complexă) Z va fi: 

— pentru rezistența R:Z=R;. 

— pentru inductanta L: Z —joL ; 


— pentru capacitatea C: Z "a 
с) 

Regulile де înseriere si de legare іп paralel pentru rezistențe sint уа- 
labile si pentru impedante (complexe). 

Legile lui Kirchhoff in complex : 

— suma curenților 1 ce intră într-un nod este nulă ; 

— suma tensiunilor U de la bornele tuturor laturilor unui ochi este 
nulă. 

Ecuațiile curenților ciclici (Maxwell) se scriu pentru cele О ochiuri 
independente ale unei rețele. Dacá numărul de noduri ale rețelei este n. 
iar cel de laturi Z, atunci: 

0 —i—n--1. 


Atribuind fiecărui ochi un curent ciclic fictiv 1,(j=1 ... 0) care îl par- 
curge într-un sens ales arbitrar, se vor scrie О ecuații: 


0 
= BD Zul (sel ... 0), 


în care: 

Z este impedanta proprie a ochiului 7, egală cu suma tuturor impe- 
dantelor laturilor ce sc întîlnesc pe traseul curentului 1;; 

Z—impedanţa de cuplaj între ochiul 7 si ochiul №, egală cu impe- 
danta comună ochiului у și ochiului #, cu semnul + sau —, după 
cum curenţii 1; şi I, au sau nu impedanfa 701. datorită induc- 
tantel mutuale L}, cu semnul + sau — , după cum curenții 
I, şi I; au sau nu același sens de intrare în bornele însemnate 
pentru sensul de cuplaj al inductantelor ; 
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— 


E, — suma algebrică a tensiunilor electromotoare de-a lungul ochiu- 
lui 7, luate cu semnul + dacă ar debita în sensul curentului 7;. 
Curentul care trece în realitate printr-o latură este egal cu suma al- 
gebrică a curenților ciclici care străbat latura. . 
Ecuatiile tensiunilor la noduri se scriu pentru сеје (4—1) noduri ale 
retelei, cărora li s-au atribuit potentialele U, [j=1 ...(n—1)], un ultim nod 
(n) avînd potențialul de referință zero: 


я-і 


1,= à Y4U, [j—-1..(»—1)]. 


Ín acest sistem: 

Y, este suma admitantelor laturilor care au comun nodul 7) 

Y, — suma admitantelor directe între nodul у și nodul E luată cu 

semn negativ ; 

I, — suma algebrică a сигеп ог care intră în nodul 7, datorati 

generatoarelor de curent. 

іп scrierea acestui sistem se presupun inductantele mutuale eliminate. 

Pentru retelele liniare іп care lipsesc elementele active este satisfácutá 
condiţia de reciprocitate : Z,,—Zj, Şi Y i =Y. 

În aceste condiții : 

— aplicarea unei tensiuni într-o latură a ochiului # conduce la un 
curent într-o latură а ochiului 7, egal cu cel ce s-ar obține în latura ochiu- 
lui Æ dacă generatorul de aceeași valoare se aplică în latura ochiului у; 

— aplicarea unui curent în nodul # (de la un generator de curent 
conectat între acest nod si masă) conduce la un potențial al nodului egal 
cu cel care s-ar obține pe nodul # dacă curentul s-ar injecta în nodul 7. 

Teorema superpozitiei : 

— curentul electric din orice laturá a unei retele de curent alternativ 
іп care existá mai multe generatoare este suma algebricá a curentilor pro- 
dusi de fiecare tensiune electromotoare in parte, dacá ar actiona singurá in 
rețea, celelalte generatoare fiind înlocuite prin impedantele lor interne ; 

— potenţialul din orice nod al unei rețele in care există mai multe 
generatoare este suma algebrică a potentialelor produse de fiecare tensiune 
electromotoare în parte, dacă ar acționa singură "іп rețea, celelalte 
generatoare fiind înlocuite prin impedantele lor interne. 

Teorema generatorului de tensiune echivalent (Thévenin-Helmholtz) : 
orice rețea liniară avînd generatoare, cu două borne A si B de ieșire fără 
cuplaje inductive cu exteriorul, este echivalentă cu un generator ideal 
de tensiune Е,, egală cu tensiunea la bornele AB lăsate în gol, conectat iin 
serie cu o impedantá Z, egală cu impedenta echivalentă a rețelei pasivizate 
(figura 2.24). | 

Teorema generatorului de curent echivalent (Norton) : о reţea liniară 
avînd generatoare, cu două borne A și B de ieșire şi fără cuplaje inductive 
cu exteriorul, este echivalentă cu un generator ideal de curent, avînd 
curentul 1,, egal cu curentul debitat de rețea cu bornele AB în scurtcircuit, 
conectat în paralel cu o admitanță Y,, egală cu admitanta echivalentă a 
rețelei pasivizate (fig. 2.25). j 
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Fig. 2.24 Fig. 2.25 


Teorema lui Vaschy : dacă în toate laturile care se întîlnesc într-un 
nod al unei reţele se introduc generatoare ideale de tensiune, avînd tensiuni 
electromotoare egale și îndreptate la fel către nod, curenţii din reţea 
nu se schimbă. 

Teorema transferului maxim de putere : un generator de tensiune Е,, 
avînd impedanta internă Z., transferă puterea activă maximă pe sarcina 
Za atunci cînd: 

Z =Z; 


Z; fiind mărimea complex conjugată. 5 
Impedanţele complexe pot să formeze o reţea în stea (figura 2.26) 
sau o rețea în triunghi (figura 2.27). 


Fig. 2.26 Fig. 2.27 


Teoremele de transfigurare stea-triunghi permit a stabili echivalenfa 
unei rețele în stea cu una în triunghi. Există astfel relațiile : 


2,7, _ 2,2,+2,20+2 Zc 

2,= > е а аа а 
21+2,.+23 Ze 

Ke 2.2; Z: = AEE le 

Eene == [OP ERE 

2,+2,+2, Ze d 

o= Аа у. Za] e ate 

Zid Zi Zs f Za 


În cadrul unei rețele electrice, dacă în momentul iniţial există tensiuni 
diferite de zero pe condensatoare sau inductanţe parcurse de curenți, 
rețeaua are condiţii inițiale nenule. 


CIRCUITE 69 
z ج‎ 


Între tensiunile si curenții elementelor de bază, în condiții initiale 
nenule, există relaţiile : 
— pentru rezistență ` z(7)=Ri(7) ; 


— pentru inductantá : u(t) =L 23 ; 
! á 
1 
i) == | «(0) +100) ; 
= Б vi La 
0 
з Ce 
— pentru capacitate: и -2 T(2)dt 4-u(0) j 
0 
aq du) du(t) | 


di 


Metoda ecuaţiilor diferențiale pentru determinarea răspunsului cir- 
cuitelor la semnale se aplică pentru rețelele electrice avînd condiţii initiale 
nule sau nenule. Metoda constă în ѕсгісгса ecuaţiilor diferențiale ale circui- 
tului pe baza legilor lui Kirchhoff, rezolvarea lor și determinarea constantelor 
de integrare conform condițiilor inițiale. Pentru semnale periodice, con- 
ditiile inițiale nu intervin. Semnalele periodice“ se consideră a fi aplicate 
la i=—o. 

Între două noduri (borne de intrare) ale unei rețele electrice fără gene- 
ratoare independente și fără tensiuni sau curenți reziduali pe elemente se 
definesc : 

— ппредстја de intrare: 

Ziel Ei. 
1, 
în care I, este amplitudinea complexă a generatorului de curent sinusoidal 
de pulsatie o aplicat între bornele de intrare, iar U, este tensiunea rezul- 
tată între aceleași borne ; 
— admitanţa de intrare : 
I, 
У(јо)= — , 
(o) 7, 
în саге U, este amplitudinea complexă a generatorului de tensiune sinusoi- 
dalá de pulsatie о aplicat la intrare, iar T, — curentul absorbit rezultat. 

Definiţiile de mai înainte, considerate pentru nodurile unei reţele 
electrice care functional sînt borne de ieşire, conduc la impedanta de ieșire 
Zil şi admitanta de ieşire Y,(je). 

Factorul de transfer între bornele de intrare şi de ieșire ale unei reţele 
la o pulsatie o este: 

— în tensiune: 


10 .MEMORATORUL RADIOTEHNIOIANULUI 


în care U, este amplitudinea complexă a tensiunii rezultate la bornele de 
ieșire dacă se aplică la intrare generatorul de tensiune U, pe frecvenţa 
unghiulară o: 

— în curent: 

K (je)= =, 
1, 

În саге I, este amplitudinea complexă а curentului rezultat printr-o 
impedantá (de sarcină) conectată între bornele de ieșire, dacă la intrare 
s-a aplicat generatorul de curent 1, pe frecvența unghiulară о. 

n condiţiile în care elementele de circuit sînt neliniare, ecuaţiile 
evin: 

— pentru rezistență ` u(t) --К(0)4); 


— pentru inductantá ` ú(t) = 
: н 4. 

— pentru capacitate: 4(/) = x (C(2)utt)]. 

іп conditiile in care un clement neliniar rezistiv este dcfinit printr-o 


caracteristică ¿==f(u), se defineşte rezistenţa diferențială printr-un anumit 
punct; 


Metoda aproximării polinomiale se utilizează dacă se cunoaște o 
expresie : 


n 
i= % au", 
550 


care aproximează suficient de bine caracteristica + —f(w) pe porțiunea care 
interesează. 


2.2. CIRCUITE OSCILANTE ȘI CUPLATE 


2.2.1. Circuite oscilante 


Impedanta circuitului serie (figura 2.28), Z, -- R4-7X are modulul: 


și argumentul: 


CIRCUITE 11 
UPIP TTu—sasssssssssassasaaaaararaaaFPn aamaAIaaa 


Frecvența pentru care partea imagina- R 
Зе LM : Wer SE, EE 
ră а impedantei complexe devine egală cu A n 
zero se numește frecvența de rezonanță (frez) £ £ că 
a circuitului oscilant. În această situaţie: 
Z R si I 5 esEcoswt 
тег ȘI leg — • Kë SC 
R 
Condiţia de rezonanţă este; Fig. 2.28 
| 1 
Orel == - 
е 


Rezultă expresia : 


1 
dres == 27 f, ea = G 


7 


, VIC 


TABELUL 2.4 


Formule pentru caiculul frecvenței de rezonanță f,,,, lungimii de undă la rezonanța X, 
inductantei de rezonanță L,,, şi capacităţii de rezonanță C,,, 
o nnan 


159 


Жвааут I Х,аст 189. (mF ‚ Crur) 
5030 
Лецанг)= Vian) - Сер] Ares m)= 59,6 У ру i Cruz) 
159 
Jesper Үт. ien. Сб») Arez w= 1,89 Zr) 3 Cipry 


25 300 
Lapis UD EE NEGET e Crezlur)= 
Genen (aus) 


. 25 300 
Ley Jag 


A 25,3 ë 25,3 
тети) GN .f'(M Hx) rea pF) — Жый] А Дв» ES 
22(т) At(m) 
^ 3350 . Cry 3550. Бан) 
" 25 300 2 25 300 
"YU с, ны PMH) ` t2 Log J MH: ` 
0,28 . 32(m) (2028 . Mie? 


Сеј] Joe" 
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Fig. 2.30 


În literatura pentru radioamatori se recomandă  formulele : 


fra == РЕБ С ЗЕЕ Нз, 
У Lost 

p Lu. kHz. 
DËS ege 


Frecvența circuitului oscilant se poate calcula cu ajutorul nomogramei 
din figura 2.29 dacă se cunoaște produsul LC. 


CIRCUITE 73 
gd 


Frecvența de rezonanță poate fi calculată rapid іп funcție de valorile 
L și C cu ajutorul nomogramci din figura 2.30, 

Această nomogramá se folosește іп felul următor : pe scara C se fi- 
xeazá valoarea capacităţii, iar pe scara L valoarea inductantfei. Dreapta 
care unește aceste puncte intersectează scara freg in punctul corespunzător 
frecvenţei de rezonanţă. Pe această scară poate fi citită și lungimea de 
undă Aa. 

Exemplu : dacă L=100 uH si C —100 pF, va rezulta f,,,—1,6 MHz. 


іп figura 2.31 se dá nomograma pentru calculul circuitelor oscilante 
la frecvenţe joase, utilizînd formula f = Tie unde f se exprimă în Hz, L în 


Н iar C în pF. De aici rezultă si formulele pentru valorile lui L si C în 


funcție de f. 
"(rre * Cuz) 


În figura 2.32 se dá nomograma pentru calculul circuitelor oscilant 
pentru unde lungi, în figura 2.33 pentru unde medii iar în figura 2.34 pentru 
unde scurte și ultrascurte. 


Pornind. de la formula јен“ u unde f se exprimă în kHz, L în 


uH si C în pF se pot obţine formulele pentru L și C în funcţie de f și 
anume : 


25,3.10% . 25,8.10° 
Lima) = P EIN S Co S 
Јано š Сою Тено. Ган). 


Rezistenţa caracteristică a circuitului. SE serie se poate calcula 
cu ajutorul formulei : 


S 
K Get, 


Factorul де calitate. al circuitului oscilant serie este dat де relația: 


o L 1 
Q= — = — 
aR Ores CR 


La rezonanță tensiunile de la bornele bobinei şi condensatorului sint 
іп antifazá, egale ca mărime si de Q ori mai mari decît t.e.m. a sursei apli- 
cate la bornele circuitului : 


Dn Ug; U,- U,— QE. 


L 


În cazul cînd circuitul serie se află la rezonanță, este valabilă relația 


Zi = R(1--jx); 
în care: 


14 


(~ освит H, mH — 


м// елге 
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Formu 
159 


y1 C(at) 


10000 болело ot utilizare 


` 


£ 
20000 М 
2 


3 š 


Fig. 2.51 


C- capacitatea, АҒ 


anfa, БР — 


£ ~ nate, 


CIRCUITE 


[ (кюз) Мт 


F 
50-6000 Ges 
Formula = = 
шарасын E 900 
_ 759000 60 5000 
P(k Hg ys, ышы = M 
CAE d) 38 5-80) 
` 20 = P 
1000 ` 
80.3 
Е- 3800 
Schema де utilizare 30 - 
Ë 5400 
$ | 
% 0-3 --2000 
° d 
g E 300 
5 p Ж à 
S š 
| й= "1509 i 
I 3 3 
< “Ж Š 
EN E 2.20) 
| 90-00 
T E0 
= 
АПАЕ 
Ep 700 
300 E600 4700 
40 
6003509 
=: тт g0 
700 === 


Fig. 2.32 
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= Кг; 


280 
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Fig. 2.33 


20 


ғ оу 9 uot 


£- makni pi — 
Gr 


Formule 


ЖМУ 


Anen ob uf lizare 
A 


Valoare o3 


fa 


— 52. 
МГ JCF] 


CIRCUITE 


f 


meaa 


€ 


AN 


ER ege 


(миг) (m. 
бе 200 ` 


t 


C- aaa tea pF 
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о) Orez f Srez 


B fiind dezacordul relativ : p = — — — = —— 


Orez о е / 


În apropierea frecvenţei de rezonanță expresia dezacordului este : 
_ DAe 2Af 


LL. 
Orez Frez 


în care Ao—o—60,;; Ај=]— free | , 
іп această situație modulul si argumentul ішрейалдеі circuitului serie 


sînt date de relaţiile : 
ZAR EEGEN 


20 
tg og — Af. 
fez 
Din relațiile lui Z, si tg e se vede са Z, variază simetric in jurul 
frecvenţei de rezonanță frez iar ¢ variază liniar. 
La frecvenţe îndepărtate de frecvența de rezonanță, expresia deza- 
cordului relativ este: 
о __ 


RC ARS 
Oreg Ла, 


B 


În această situaţie: | 
Z,—BOR si tg e— po. 


Ecuatia curbei de rezonanţă a circuitului serie are expresia: 
I 1 


"TE 
Or о) 


Raportul — pentru Е--сопві. are denumirea si де selectivitate. 
rez 
In apropierea frecvenţei de rezonanţă : 


d. 1 
ME 


Nomograma din figura 2.35 permite calculul selectivitátii unui circuit 
oscilant іп funcţie de UJU,,,. 
Atenuarea circuitului serie Ја frecvenţa f este dată de relaţia : 


I, 
I 

Banda de trecere 
a circuitului oscilant 
serie reprezintă spec- 
trul de frecvență cu- 
prins în cadrul limi- 
tat de valorile curen- 


a = 20 log — [dB]. 


tului egal cu ch (o 
atenuare de 3 db). 


deng 
=Í; B= — 
80 


Nomograma din 
figura 2.36 permite 
calculul benzii de tre- 
cere a unui circuit os- 
oscilant. 

Ппредапја сіг- 
cuitului oscilant deri- 
vatie (figura 2.37) la o 
frecventá oarecare, in 
cazul cínd pentru sim- 
plificarea calculelor se 
neglijeazá  rezistenta 
de pierderi Re a con- 
densatorului (acesta 
incluzîndu-se în rezis- 
tenta de pierderi а 
bobinei, astfel încît 
pierderile în circuit să 
rămînă aceleași si re- 
zistenta echivalentă 
totală de pierderi a cir- 
cuitului notîndu-se cu 
R), este : 


CIRCUITE 


S a 


~ 
о 


` 


g 
- actorul de Ср 81 СГШ 


КА 
= 
с 


~ 
с 
с 
— di 


500 


1000 


сегәсого rekti — 


Қ 


ÀN 


formula 


8 a? 
< 
9; 
JcAeme ое Utilizare | 48 
ҡы. 
ЫЈ 
U C 
Urez E 09 
~ 
YE 
| 42% 
2 


Fig. 2.35 


unde este impedanfa serie a circuitului echivalent | 


49 


Condiţia de rezonanță este aceeași (pentru Q»1) ca si în cazu 


circuitului oscilant serie. 
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Ж 
Ато) z dE 
(еш) (ХА) l] 
10080 === 200 20 
8000 5-80 | 
7000.-570 | 
6000 — 60 € 
5000 «2-50 5 
2000 1-40 3t 
* Fig. 2.37 
3000-3. 3D < 
э. d 
2000-20 3 Impedanta la rezo- 
15004-15 Š nanţă a circuitului deriva- 
% Не аге expresia (pentru 
1000 10 З. 01): 
E i L 
Ж LR Lre” СР = Qoorezl —Q'R. 
5 
í Comparînd la rezonan- 
3 eng 2 tš curenţii din сеје două 
бе 00246 braţe cu cel exterior circu- 
2-2 ^1 14 itului rezultă : 
ЧЕ Лин M 
1033 | | 
: 20071-2500 Ecuația curbei de rezo- 
Fig. 2.36 папја a circuitului deriva- 
tic este: 


Toss 1 


TEE 
Ores о 


Banda de trecere а circuitului oscilant derivație corespunzătoare unei 
atenuări de 3 dB este dată de relația B=. 

Rezultã cã banda de treçere a unui circuit derivatie este cu atît mai 
mică (circuitul este cu atît mai selectiv), cu cît factorul de calitate este 
mai mare. Un calcul rapid al benzii de trecere a unui circuit oscilant deriva- 
Не poate fi efectuat cu ajutorul nomogramei din figura 2.88. 

Această; nomogramă se utilizează astfel: pe scara Q se fixează va- 


raportul tensiunilor. Dreap- 


loarea factorului de calitate iar pe scara 
i rez 


CIRCUITE 


TST TE N L GE RE I H зеца! 
5 š | E & 8 Š x Је 
8 a |4 му ср со/ Ы o сесі» 
4^. 
° 5 ~ S5 % 
ЕЗ È š Š 
П ЕО 
e % 
ME 
3 
— à Si 
$ £ 4 
tÑa _ ; d 


Fig. 2.38 


. ~ A A 
ta care unește aceste puncte intersectează scara L în punctul cores- 


e rez 


punzător dezacordului relativ. 


Exemplu : pentru Q—100 și 
sau Af=0,01 fisz 


Б Fre 


|- JL 0,707, оға A. 0,01 
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Circuitele oscilante deriva- 

e | [2 tie la care într-una din bucle este 

oinductantá în serie cu un con- 

O £,  densator se numesc circuite com- 
plexe (figura 2.39). 

În circuitele oscilante com- 
plexe, rezonanța poate să apară 
la două frecvenţe diferite. 

Pentru circuitul oscilant din 
figura 2.39 a, frecvența de rezo- 
nantáí serie este dată de formula 1 


ES 
VLC 


Fig. 2.39 Q,—2nfi— 


iar frecventa de rezonantá derivatie : 


1 
о) =2r f, == „ЕШ. 
° Үс 
Din egalitáfile de mai sus, rezultă: 
091-090 | + г 
sau 
031-507) d, 
1—? 
unde $= __ — este coeficientul de cuplare a circuitului. 


Lii La 


Dacă L, si L, reprezintă inductantele а două părţi ale unei bobine, 
atunci coeficientul ó se determină cu formula: 


L,+M 
Lut L, КОМ 
unde M este inductanta de cuplaj. 


La rezonanța derivație (о =>) rezistența echivalentă a circuitului 
este: 


p= 


(L+ L, 


а= fo = PR, 


iar pentru ó <1, Ка а К,, ceea ce este folosit pe larg în practică pentru 
adaptarea impedantei circuitului la o impedantá de sarcină. În mod cores- 
punzător pentru circuitul oscilant complex cu două condensatoare (figura 
0.89 b) frecvența de rezonanţă serie se determină cu formula : 


CIRCUITE 83 


iar frecvența de rezonanță derivație: 
1 


E 
[0] xf, n СС, 
Cid C; 


Din relațiile de mai sus, rezultă: 


Е ot С, 
с) ==0)1 MOORE EE 


С, 
= Сз. 
СРС 


Pentru circuitul cu două condensatoare Ја re- 
zonantá serie (өо--оу) este valabilă formula pentru 


Re. 
(9, =0) nw 
9 1р. 1 —5 


unde. 
Impedanţa la rezonanţă a circuitului derivație cu priză (figura 2.40) 
este datá de relafia: 


T 


Fig. 2.40 


Zae DB , 
„=>р СЕ 
іп саге: 
_La 
$-7. 


Factorul de calitate echivalent Q, al circuitului derivație cu priză 


este dat de relaţia: 
ЕСКЕРЕР! 
В. 2L: М): 
R, 


іп cazul circuitului derivatia cu inductante si capacitáti in ambele 
ramuri şi factorii de calitate ai celor două ramuri suficient de mari, impedanta 
la rezonanță este dată de relaţia: 

Zn XX 20 
AS ——, 
R 

în саге: Хр și Kan reprezintă reactantcle celor două ramuri la rezonanță. 

Frecvența la rezonanță rezultă practic din condiția X, =0. 

Pentru circuitele cu rezonanțe multiple variația reactantei cu frec- 
venta se determină prin Însumarea variațiilor reactantelor sau susceptan- 
telor componente, după cum sînt conectate în serie sau în derivație. 


о, 
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Pentru circuitele fără pierderi reactanta sau susceptanta este întot- 
deauna crescătoare cu frecvenţa (teorema lui Foster). 

O influență esenţială este exercitată asupra valorii factorului de cali- 
tate a circuitului derivație și, în consecință, asupra valorii R, a, de 
către rezistența de pierderi 7, rezistența internă a sursei R, si alte rezistențe 
R, care şuntează circuitul. Rezistența serie 7, care micşorează factorul de 
calitate, poate fi în caz de nevoie recalculată într-o rezistență derivație 
și invers: К,=>р ју (acest calcul se poate face cu ajutorul nomogramei din 
figura 2.41). Din punctul de vedere al influenței lor asupra factorului de 
calitate al circuitului, rezistentele astfel calculate, 7 бі R, vor fi echivalente. 

Pentru evaluarea formei unei curbe de rezonanță conform cu măsura 
în саге se apropie de forma dreptunghiulară (ideală) se folosește coeficientul 
de dreptunghiularitate Ку, egal cu raportul dintre lărgimea benzii de trecere 
a circuitului sau sistemului de circuite la nivelul 0,1 sau 0,01 şi lărgimea 
benzii de trecere a aceluiași circuit (sau sistem) la nivelul 0,7, Astfel, 
coeficientul de dreptunghiularitate indică de cîte ori este mai îngustă banda 
normală de trecere a circuitului (la nivelul 0,7) decît banda luată la un nivel 
pentru care frecvența perturbatoare este atenuată de 10 sau 100 de ori 
(figura 2.42). 
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4651 == 24 јел = Afon sau Као = Afon d 
2A f... Аһ, ҒАР, 


Cu cit este mai apropiatde unitate coeficientul де dreptunghiularitate 
cu atit este mai bună forma curbei de rezonanţă, deoarece aceasta arată că 
pantele curbei nu se extind decît cu puţin dincolo de nivelele 0,7. Coefi- 
cientul de dreptunghiularitate Ką nu depinde de parametrii circuitelor сі 
doar de numărul lor și de cuplajul dintre ele (sau dezacordul reciproc). 
Un circuit separat, de exemplu, are următoarele valori ale coeficientului 
de dreptunghiularitate: Кра =10 ; Ком =100 (tabelul 2.5). Aceste cifre 
dovedesc că la rezonanţă curba unui circuit separat; este foarte îndepărtată 
de forma dreptunghiulară și, prin urmare, un asemenea circuit introduce 
mari distorsiuni de frecvenţă în spectrul amplificat. Dacă în receptor există 
două circuite identice, necuplate, separate de exemplu printr-un ele- 
ment activ, ambele fiind acordate la rezonanţă, coeficientul de dreptunghiu- 
laritate al întregului sistem devine mult mai mic: Кш.з-4,851 Kaou=16, 
deci cu mărirea numărului de circuite, curba rezultantă de rezonanță 
se îmbunătățește (se apropie de cea dreptunghiulară). Aceasta se explică 
prin faptul că fiecare dintre circuite introduce o anumită atenuare la frec- 
venfele situate la o distanță de cea de rezonanță. Dacă un circuit atenuează 
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o anumită frecvență de n ori două circuite identice acordate la rezonanță 
o vor atenua de n? ori iar trei де из ori etc. La construirea caracteristicilor 
de frecvenţe rezultante pentru mai multe circuite sau etaje de amplificare 
rezonante, caracteristicile de frecvență individuale se înmulțesc, adică 
se înmulțesc ordonatele lor (valorile de pe axa verticală) pentru aceleași 
frecvențe. Prin punctele obținute ca rezultat al inmultirii se construiește 
noua curbă. De aceea pantele curbei rezultante se obțin mult mai abrupte, 
iar coeficientul de dreptunghiularitate — mai mic. 


TABELUL 2.5 


Coeficientii de dreptunghiularitaté ai sistemelor selective 


Numărul de etaje care contin circuite oscilante 
Nr. 


variantei] Schema Regimul de acord 
1 2 | 3 | 4 5 
1 Toate circuitele la Jana 10 48 |3,75 | 3,4 13,2 
rezonanță, Кооз 100 16 90 17,0 |6,1 
------| Circuit S 

unic (in 

2 | fiecare Circuite acordate Ki - 3,32 | — |167| — 
etaj am-| la două есуепје Kum - 7051 - | 2,851 - 
plificatori B a= Ватаг 
cite un = xt I ЭНЕ. arc 
un cir- 

3 cuit) Circuite acordate la Kana - - 154] — - 
trei frecvențe Ва= Ü Ку - - 13,0 - — 
= батат | 

4 Cuplaj subcritic K aoo 4,1 {3,0 2,7 | 2,61] 2,6 
(B.= 0,5) Kao 13,3 5,9 |4,6 | 4,151 4,0 

5 Cu două | Cuplaj critic до 3,2 2,2 | 1,95] 1,85 | 1,78 

circuite | (Be 1) K= avo 10 40 130 [2,7 | 2,5 

6 Cuplaj maxim admis Jana 2,32 1,67 | 1,54 | 1,48 | 1,45 
(безе Boaz) Каою 705] 2,85 | 2,22 | 1,98 | 1,85 

7 Număr egal de etaje Кол - 154| — 1128| — 

Mixt cu două circuite şi Кр — 3,0 — 1173| — 
cu un circuit 
(8 = Веста») 


Observaţie. În variantele 1, 4 și 5, curba, de rezonanță are o singură cocoasá, іп variantele 
2 şi 6 — două, iar în variantele 3 si 7 — trei. Valoarea f, este parametrul de dezacord : 


fra — frez? 
Ва = کک‎ 
24, Taca 
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În afară de caracteristica obișnuită de rezonanță (figura 2.42 8) se 
întîlnește adeseori imaginea ei răsturnată. 


În afara tabelului 2.5 pentru determinarea coeficientului de dreptun- 
ghiularitate al unui circuit oscilant se poate utiliza și nomograma din 
figura 2.43. 

În tabelul 2.6 sînt cuprinse formulele de bază pentru calcularea cir- 
cuitelor oscilante. 

Tabelul 2.7 prezintă sintetic amortizarea, factorul de calitate și 
rezistența la rezonanță a circuitelor acordate, | | 

Tabelul 2.8 indică scheme uzuale de circuite selective folosite la oscila- 
toarele LC. 
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TABELUL 2,7 


Amortizarea, factorul de calitate şi rezistența la rezonanţă a circuitelor acordate 


Ee 
2216000х% 70% _ fL. _ 1,6 x 108 
fL 1,6.10% 100p fCr 
UB 0- ЖБ 
rez C 
_ E 
£ 2-19 ЈЕ 
10) L Y C 
100 
a= 190 фе 
d 
d*= tg == - 4 Xs = ES Xr zd Rtl 
X rez R,,,(Q) tg Û М Х,а 
le гл 
Е L t ez с 
DA тат 
„1000. iog Р n, 1000L _ SE 
CR e Cr а Yc 
10001/1. ША 
ere E E 
о Yc C 
_ dfL 16х0Ч fL 
TOR T, = — 
16 000 fC 10004 


dE. L6 x 10 
160Q со 105 


У = 


d, în % (4%, nu este în %); L, ín pH ; C, in pF; vin ©; R,,,, inQ ; f, în KHz 
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Circuite selective folosite іп oscilatoarele ІС 


; Circuit Circuit 
Denumi- acordat fn acordat in 
Tea cir- poartă sau drenă sau 
Cuitului bază colector 


Schema 
circui- 
tului 


Cos platan; gei Ge Ge (21 


1 1 1 


VCs(L; + L24 2M) 


2.2.2. Circuite cuplate 


Circuitele oscilante în care energia într-un circuit se transmite în celă- 
lalt se numesc circuite cuplate si formează sisteme oscilante. Circuitele pot 
fi cuplate între ele în diferite moduri (figura 2.44). 

Pentru sistemele de circuite cuplate este caracteristică prezența cîtorva 
frecvențe de rezonanță. Asa de exemplu, sistemul de două circuite identice 
cuplate suficient strîns (L,=La=L> C,=C,=C) (figura 2.44 а) are trei 
frecvențe de rezonanță, determinate de formulele : 


1 
о) == VIC 


Din 


چس ورن 
M‏ 1 
tI‏ 


unde о; este frecvența inferioară de cuplaj, obținută pentru "rd 


са — frecvenţa superioară de cuplaj pentru — 


t = 
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TABELUL 2.8 


(oscilatoare în trei puncte ) 


Colpitts Clapp 


Dat 
КЕ Kan д, FDL: б» а; Яз» stai, 


—— 
| Hti] 
L AC Ca Са 


ac acc e ZC 


———— e тетива -~ 


Coeficientul de cuplaj dintre circuite poate fi calculat cu urmátoa- 
rele formule: 


— pentru cuplaj inductiv (figura 2.44, a): 


unde M este inductanta mutuală, definită de relația 
M =VZ,Zehr f. 


21, Z, — fiind ппредацјеје celor două circuite iar 

f, — frecvenţa de rezonanţă. 

Cu ajutorul nomogramei din figura 2.45 se poate determina coeficientul 
de cuplaj și inductanta mutualá pentru circuite cu cuplaj inductiv 

-- pentru cuplajul prin autotransformator (figura 2.44, 5) 


— +, _ 


ГЕ a BL) 
— pentru cuplaj capacitiv T S 


eis | АҒАН ` 
i (CTC Ale Lal 
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` Fig. 244 

— pentru cuplaj capacitiv exterior (figura 2.44, 4): 
C, 

T C+C 

— pentru cuplaj inductiv-capacitiv (figura 2.44, е): 

Lr W 

FR. C,+C, 

— pentru cuplaj inductiv interior (figura 2.44, f): 

e 

Jun 


k, J 


k= 


ka 
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A m B Lam) . , z7: pentru cuplaj 
o Ma ) f n dd inductiv exterior figura 
MH mH at) 2.44, 2): 
3000 === 
2000 y 208 [шо i HLL, 
< EH ecc anll 
` Ms 1000 Le 
1000 ر‎ 41000 o. — pentru cuplaj 
Ч 3 50 induc X sari H 
| 400 3 cuinductantá serie (figu- 
| SE зе 409 та 2.44, k): 
кы md ^ 
500 > iwl e ge ___м 
E x= ~ 9 
400 ~ , x Е 400 7 € 3 ор (L,+L )L, 
00 */ хє ك0‎ g 
А EN TERES -- pentru cuplaj 
3 5 303 “s capacitiv inferior (figura 
Š | Š #05 Фир \. 
2 % Ë c à 2.44, 1) * 
Z с Li 
E š 0 a 8 үс; 
с ч ES 9: 
а b Ki 
» 3 5 B E. Ж - pentru C > 
Š i Š E "eg : 
5 | ES SA <<. SC C 
E | 8 50- d g5 н 
© i © Ч E s qn 
I | "nä El SE Considerind circui- 
ST i 4 3044 Ei ` tele cuplate prezentate 
J ER în figura 2.44, avînd pri- 
22 2.0) t. marulidentic cu secun- 
E ; darul atît în ceea ce pri- 
Тн d, veste elementele reacti- 
A | Ch “г-у Ve cit şi rezistentele de 
B ~ 45 . + 7 
J | а. 51183 p, pierderi,se poateintrodu- 
= 1 J 8 = P ce notiunca de indice de 
Zä $ Io cuplaj e : 
| ke š 02 g=k Q 
| x unde Q este factorul de 
Fig. 2.45 calitate al primarului, e- 


galcucel al secundarului. 
Frecventele de rczonantá «x, œ, şi os se pot determina cu relația: 


l n 
onam оге 


Frecventele о; si €; există numai даса g >1, cuplajul pentru саге g= 
=1 numindu-se cuplaj critic. Dacă frecvențele ө și o, există, la aceste 
frecvenţe curba de rezonanță are maxime egale iar la frecvența o, un minim. 
Dacă frecvențele o, și os nu există (g< 1) la frecvența o, curbă de rezonanță 
are un maxim. 

Curbele de rezonanţă ale sistemului format din două circuite cuplate 
identice pentru două valori particulare ale indicelui de cuplaj (g=1 și g= 
=2,41) sînt reprezentate în figura 2.46. În această figură este reprezentată 
punctat caracteristica de frecvență pentru un singur circuit oscilant. 
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| chja | м 
| ЕРЕТІН 


pr 


{ 1240,2, 31240! 


I 
I 
I 
| 
i 


І 
I 
I 
l,i, | d "A 
е4 -3 -2-/ 2 f 23 4 =£ -5 -% -3-2 -4 21 2 599% 56 
7 6 Фф 
a! bf 
Fig. 2.46 


Benzile de trecere la о neuniformitate de 1/2 (34B) a curbelor de 
rezonanță sînt în funcție de indicele de cuplaj: 


g=1; 2A f, 1,4175; 
Q 


2=2,1; S А 


Nomograma din figura 2.47 servește pentru calculul elementului de 
cuplaj a două circuite oscilante — induc- 
tanta mutuală M sau capacitatea С,. fs Formule 
În schemele de radiotehnică se întil- 


nesc descori două (mai гаг trei-patru) E se 
circuite cuplate între ele și constituind un 20 6-2, 
sistem oscilant unic, | 

. Astfel de sisteme joacă rolul de trans- £= £ 
formatoare де frecvenţe înalte și interme- 15 
diare, de filtre de tipuri diferite și diverse 
destinații, de circuite de selectivitate con- Schema de 
centrată etc. «Ма re 


Circuitele cuplate care intră în com- 
punerea sistemului exercită о anumită influ- 
entá unul asupra celuilat, iar caracteristicile 
sistemului în întregime se deosebesc de 
caracteristicile individuale ale circuitelor 
sale. În unele cazuri această deosebire 
este mică, de exemplu la un cuplaj slab 
între circuite ; în altele, sistemul capătă 
proprietăți complet noi în frecvență ; co- 05 
coase și minime între ele (а un cuplaj strîns). Fig. 2.47 
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А1 doilea efect, care араге datoritá reflectárii in primul circuit а 
unei reactante (o influență inductivă sau capacitivă din partea celui de al 
doilea circuit), conduce la apariţia în sistem а două пој frecvenţe de re- 
zonantá, în afara celei proprii, fo. În unul dintre cazuri reactanta se con- 
siderá pozitivă si frecvența circuitului se micșorează iar în cel de al doilea 
negativă și, prin urmare, frecvența sa crește. Noile frecvenţe de rezonanță 
ale circuitului sistemului se numesc frecvențe de cuplaj si pot fi determinate 
conform unei formule aproximative sau unei nomograme (figura 2.48) 


b. 
Fes 3 
д Formula Ору 
20 gé (1: Kc) Ai 
5 с 770485727. оз 
fa K 
10 fap. 


"I I Ge 
ишш . 
| == 
b. d 25. 
да === E 
"a 3 
dan де 
E a) 
% 4 __ а B 
~ === = E 40% 
X === K 
Š === има 7% 404 
$ laa 12 i 
Š aE L. a 
М ӨЗЕ 23 
à ышы š 42 
Ü 
ы $ 406 


` D 
> 
O. 
4» 
о 
R 


t, = frecvent mm esee 4008 
OL 0506 48 1 15 2 3/ 4 56 8 0 


$$ - frecvenfa de acord ә circuitelor [MHz —— 

15 2 3 E 57 89% 
in tele ші: 
Fig. 2.48 
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(luîndu-se pentru una din frecveute semnul plus iar pentru cealaltă semnul 
minus). 

Cu cît este mai strîns cuplajul dites circuite (#, mai mare) cu atît 
se îndepărtează mai mult frecvențele de cuplaj si cu atît mai adînc este 
minimumul care se formează între cele două cocoase. 


, 


2.2.3. Amplificatoare selective 


Banda de trecere la —3dB a unui amplificator cu un singur circuit 

acordat (ca cel arătat în figura 2.49) se calculează cu ajutorul formulei 
B-—f,Q, unde f, este frecvenţa de rezo- 

nantá al circuitului oscilant, -Q factorul * lies = AU In 

de calitate al acestui circuit si B banda de 

trecere cind tensiunea de iesire este 0,707 X 

ж tensiunea la rezonantá. 

Această relație se bazează pe faptul 
că, presupunînd pierderile datorate în între- 
gime rezistenței paralel а circuitului osci- 
lant, impcdanta circuitului oscilant paralel 
în apropierea frecvenţei de rezonanţă vari- 
ază conform relației : Fig. 2.49 


Azo) 


unde A f este deplasarea 2 frecvenţă față de fo, Z, impedanfa la rezonantá, 
si Z impedanta la f,+A f. În mod similar se poate exprima 0 în funcţie de H. 


Ge AS d 


unde U, este tensiunea pe oricare reactantá la rezonanță si U tensiunea 
la f+Af. Această formulă are importanță la studiul amplificatoarelor 
selective de tipul celor de pe figura 
2.50 unde circuitul acordat este de fapt 
un circuit paralel și tensiunea clectromo- 
toare de la intrare se transmite prin 
inductantá mutuală. 

Expresia lui Q poate fi scrisă sub 
forma generală 


EPIS 3...1)1/2, 
Q= 2A UY 


Fig. 2.50 


unde N este raportul între răspunsul la frecvența de rezonanţă şi răspunsul 
la f,J-Af. Pentru cazul special cînd N=V2, N2—1=1 și atunci 


Ji cs 
OT APO B 
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Dacă se conectează în cascadă cîteva etaje similare banda де tre- 
cere descrește progresiv pentru o valoare dată a lui (0, conform relației 1 


_ћ T2) руа 
алы 1)" 


unde n este numărul etajelor. 

Nomograma din figura 2.51 dá o conversie а valerilor Q, N si PI 

entru un singur etaj, N fiind dat са ап raport si totodată exprimat și în 

dB față de răspunsul la rezonanţă. 

Nomograma din figura 2.52 face o conversie între valorile lui N pentru 
o bandă de trecere dată și valorile Q cu unul, două, trei etaje, scările fiind 
marcate prin Ny, Na, Na 

Pentru a găsi valoarea dorită alui Q care să dea о bandă de trecere 
si răspuns particular pentru amplificatoare cu două sau trei etaje, mai întîi 
se folosește nomograma de pe figura 2.52 ca să găsim valoarea lui N, cores- 
punzătoare lui N, și Na, pe urmă se utilizează nomograma de pe figura 2.51, 
ca să găsim valoarea lui Q apropiată de această valoare a lui N și de banda 
de trecere cerută. 

Nomograma din figura 2.53 dă posibilitatea calculării benzii de trecere 
și a sclectivitátii unui amplificator din n etaje cu circuite cuplate. 


Curbele de pe nomo- 
gramă sînt construite pen- 
tru diverse valori ale fac- 
torului de cuplaj ф-- 2,0, 
unde A, este coeficientul de 
cuplai al circuitelor, 

Dacă se calculează un 
amplificator de frecvenţă 
intermediară, pentru /, se 
alege frecvența intermedi- 
ară fine} în calculul ampli- 
ficatorului de înaltă frec- 
venfá /„ este frecvența 8 
medie а ga.nei recepționate: A) max 


a e Schena ce vh'/izare 
A = га = fiar sur 


Prin < se notează pe 
nomogramă raportul dintre 
amplificarea maximă K,,, 
și amplificarea la un dez- 
acord dat К,, adică а = 


=K mar! K , (pentru o pere- | {д^ 

che de circuite). ШШШ T T Š © о = e 
Nomograma dă posi- E E 907 SÉ 

bilitatea construirii carac- utr kz LELY T 

teristicii de frecvenţă а = - facforuf de calitate al eegne Baar 

anui amplificator. Pentru Fig. 2.53 


„№ 
B: fictorul de сиогај арт : raport e 


© 


& 


S- жүесі vi atea amplficalorutur d8 sau NII ОР aport — 
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aceasta se aleg diverse valori ale dezacordului Af și se obţin cîteva valori 
a, CU ajutorul cárora se traseazá caracteristica. 
' — Exemplu: Se dă: 0-90; f,—465 kHz; Af 10 kHz; n—2; т=4; 
g,—1 (cuplaj critic). 
“ Rezultă: f fA 46,5; «27,9; $2:35,8 dB sau de 60 de ori. 
Amplificarea la frecventa de acord este : 


= S 
" Zelt kO | 
iar produsul amplificare-bandă : 
5 
Лав B ی‎ D 
от О 1($ dB) STT сс) 


Dacă cuadripolul C este compus din circuite cuplate derivatie, capaci- 
ваше Ci şi Ca fiind capacităţile de acord pentru primar și secundar, iar 
cuadripolul Г avînd circuite cuplate acordate sincron pe frecvenţa f,, atunci 
amplificarea la această frecvență este: 


581002 


Aa = rarr 
2л, (С,+ЕС\)(С, C) 1-8 
Dacă circuitele sînt cuplate peste cuplajul de tranziţie, banda зе defi- 
neste în sens Сеђбеу si este : 


la o neuniformitate : 


[Aue _ E na | 
Ano Jeeta- | 


Dacă circuitele sînt cuplate la cuplajul de tranziţie, banda se definește 
la o atenuare de 8 dB și este: 


fu 
Bau ав) = == 3 
dul OQ е 


Produsul атар саге Ђапда pentru cele două cazuri este : 


5 
Р „____ 4Йғ-% 
ССС ЕС)  1+2 
5 E 


4 Bau ав) > — = 

TT аа (СС (Секе) Ге? 

. În cazul amplificatoarelor formate din m etaje identice, produsul 
dintre amplificarea pe etaj AX? la frecvența centrală f, si banda globală 
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Ва, raportat la produsul amplificare bandă а amplificatorului cu circuit 
derivatie, avînd același element activ si aceleași capacități de acord, se 


numește factor amplificare bandă (FAB). 
La ar mpiificatoarele cu circuite derivație se obţine: 


у 
LAH Ау В „(3 4b) =(2wn_ 1) uz, 
А4аВ,(3 dB) 
La amplificatoarele cu circuite cuplate se presupune са : 


CECI оспе СС (бабо), 


unde primul termen reprezintă -capacitatea de acord а NEE CH 


circuit derivație de referinţă. 
În aceste condiții, pentru amplificatoarele cu circuite cuplate lucrînd la 


cuplajul de tranziție (r- ЇЙ 

{B= _A Bate a dB). (Qua ipn — 2g 
Ay B,(34 B) YI rz: cg 
Pentru un etaj amplificator cu circuite! cuplate lucrfnd peste cuplajul 
de tranziție : 
| > a 1 
2y 2g E 
Лаву, у 3 5 2 
FAD= те = 
АмВу(зав) 1+ 


cu ncuniformitatea n. 
E e А . . CS ñ 
іп cazul a z etaje identice de acest tip, neuniformitatea va fi v". 


ГА 45 
71 ikke) af 1 
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Hz) 40% В 
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1 6 s | H 
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" ai ЖЕНЕ (T 
E SC, аш) ІШ H 
$ ZU |% AW J 
МЕ |! ДІ 
* 30 * Ke: : 
82 S 3 20 L Ша: СЕНЕРІН, 
9 Ad , М: ELE des 
A 20 ра far Ра 
`5 ~ 
HE 10 
3 3 
T 
L 5 | 
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Nomograma din figura 2.54 permite calculul selectivitátii unui ampli- 
ficator. 

Figurile 2.55 și 2.56 prezintă configurații uzuale ale unor amplifica- 
toare acordate (ЕЈ МА а FI—MF), iar figura 2.57 indică scheme uzuale 
de realizare a cuplajului și adaptarea între etaje acordate (FI). 


Nomograma bandă de trecere-timp de creștere din fig. 2.58 ușurează 
calculele privind amplificatoarele cu mai multe etaje avînd frecvențele 
de rezonanţă și benzile de trecere identice. La etajele cu dublu acord se 
presupune că factorii de calitate sînt egali, iar cuplajul este critic. Nomograma 
poate fi folosită în cazul amplificatoarelor cu cuplaj RC pe baza următoarei 
relaţii : 
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(timp de creștere) x (bandà de trecere) --0,35 
Timpul de creştere rezultant pentru mai multe etaje se află din: 
timpul de creştere —(timpul de creștere pe etaj) V (nr. etajelor) 
Exemple : 1. Banda de trecere rezultantă a unui çircuit acordat compus 
din 4 ctaje ce au fiecare banda de trecere де 1 MHz, va fi 440 KHz. 

2.. Utilizînd 5 transformatoare acordate dublu pentru a obține o bandă 
de trecere rezultantă de 300 KHz, atunci fiecare etaj trebuie să aibă o bandă 
de trecere. de 340 KHz. 

3. Dacă banda de trecere a unui etaj este 4 MHz, atunci timpul de 
creștere al montajului format din 5 asemenea etaje va fi de 235 ns. 

4. Timpul rezultant de creștere al unui montaj format din 10 etaje, 
fiecare cu timp de creştere de 10 us, va fi de 3lus. 


2.3. FILTRE PASIVE 


En trece-jos ideal are factorul de transfer (in tensiune sau curent) 
К(јо) = К(јо) e0% pentru care: 

Kia K, pentru о SL e] 

0 pentru o e: —o,, €] 


Ф(Јо) --өт pentru o eL —«o,, o]. 
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Banda de trecere a acestui filtru este В, = ©. 
27 
e a ан 4 Filtrul trece-bandă ideal аге fac- 
` creștere „recere” torul de transfer determinat де: 
3 
d e e К, pentru o €[—o,—«o,, 
je m ) 
n Oa о], ө 2 [| —Ф®у-ЕФ», 
ре etaje ГЕЗ 16) | Otol, 610 
timp bandă „| — wan 0 în afara intervalelor 
de de © 52 д 
crestere trecere 3 (—eo—«e)t--q, pentru 
3 H =[— 2 
: йе) 19 жеш өзен) 
2 (о Laal Ygs pentru 
оғ о € [ noe, 91— mo]. 
44 , Я 
-ga Banđa đe trecere a filtrului este 
о) ` lx E o 
РА B,= = g frecvenţa centrală f, = 3 
T т 
42 : А " ; 
Filtrul se realizează cu ajutorul 
+ cuadripolilor simetrici în Т sau т, 
g continind elemente pur reactive, deci 
% Z,,—jX,, şi 2,=]Х,. Banda de trecere 
(а--0) corespunde frecvențelor la 
т care X.. și X, au semne contrare, iar 
"y Ja“ frecvențele ја care X,, si..X, au 
S pi aceleași semne atenuarea este diferită 
N H de zero. 
3 Filtrele tip &- constant sint reali- 
2 zate din cuadripoli simetrici în Т sau 
r (figura 2.59), ale căror impedantá 
d (de tip reactiv) Z, si Z, satisfac 
48 : | 
44 relatia 
7-6% 
23 7. — P?=canstant 
218 = К? --constant 
În figura 2.60 este prezentată 
44 P E ыз se GO 
406 caracteristica atenuări s a defazării 
2% în funcție de variabila normată x: 
164 
[7 — 
m Жә Sé 


42, 
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32 — ду ду ج‎ 4 -— Zr Zus: 2 2L 4—277 


+, BEA ГА 2 
Fig. 2.59 


Impedantele caracteristice ale filtrelor tip &-constant în T si în = au 
expresiile : 4 


— R 
ETA AER Zu = 
H үї—* 


în care R este rezistența nominală. Se ођ- 
servă cá in banda de trecere impedanțele 
caracteristice sint reale. 
` În funcţie de natura impedantelor 
Z, și Za» 50 obțin diferite tipuri de filtre 
k-constant. 
Celulele de filtru derivat in T sau 
т au schemele din figurile 2.61 și 2.62, unde 
în general m «1. Impedanta caracteristică 
şi frecvența lor de tăiere este egală cu cea 
a filtrului &-constant іп Т sau z, realizat cu impedantele 7 Y Si Za. 
Caracteristicile de atenuare şi fază ale celulelor derivate n: în funcţie 
de variabila normată x sînt cele din figura 2.63 


Fig. 2.69 


Zë 2 


Fig. 2.61 Гір. 2.62 


Frecvența de atenuare infinită se obţine pentru: 
n 1 I қ 
Хи = NUS ME 
ү1--т: 


Pentru jumătate de secţiune derivată m în T (figura 2.64) 
impedantele imaginare sinti ~ 
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Za=R V=; 
1 — (1— m?) ха 
VI < | 


lar pentru jumátate de secțiune 
derivată эя în r (figura 2.65) impe- 
dantele imaginare sint: 


Салт = № 


5 R RI х 
Z on === } оТт Kalir ae Ee RE 
VI x? 1— (1— м) х? 
Fig. 2.63 Aceste jumătăți de secțiune, 


pentru т=0,6, au impedantele “от 

şiZorm egale cu rezistența nominală R, ре cea mai mare parte din banda de 

trecere si se utilizează ca scmicelule terminale închise pe rezistența nominală. 

Filtrele compuse sînt formate pe celule &-constant și derivate m conec- 

tate în lant, avînd aceeași impedantá caracteristică și semicelule terminale 
(т=0,6) la extreme. | 


Fig. 2.64 Fig. 2.65 


Timpul de intirziere de grup (4) (derivata cu semn schimbat а fazei 
factorului de transfer în. raport cu frecvența unghiulară), pentru celula deri- 
vati m trece-jos, la frecvența zero, este egal cu: 


în care f, este frecvenţa de tăiere. 
În tabelul 2.9 sînt prezentate structura filtrelor #-constant, caracte- 
risticile lor şi relațiile mai importante pentru proiectare. 


Pentru calculul unei linii de intirziere (fig. 2.66) se poate folosi nomograma din 
fig. 2.67. O linie de întârziere cu parametrii concentrați este alcătuită dintr-o 
serie de filtre LC de tip trece jos. Cînd avem ж celule LC, timpul de intirziere 
se calculează cu relația : =n} LC, unde : #— три] de întîrziere în us, n— 
numărul celulelor, L —inductanta in yH, C —capacitatea în uF. 

Impedanta de undă Z, trebuie adaptată pentru reducerea reflexiilor pe linia 
de întîrziere. Valoarea lui Z, se calculează cu relaţia 2--үТ/С si se exprimă 
іп ohmi. Frecvența de tăiere, care se calculează cu relația f,—1/x| LC si se 
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TABELUL 13 


Filtre K-constant si m-derivat (structură caracteristici, relatil de calcul) 


| Celule К 
Fip filtru | 
T п 
Trece-jos 
e_r 
E 
Y d 
Trece-sus | 
| 2с 
— 
Trece-bandă | 
1420204, 
| Gi =c 


Opregte-bandà 
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Relaţii calcul 


Pentru celulə k ) Pentru celule m 
1 
2 2m R (1 — m°) R 
Luss Z —; C= == Ly —; L= 
01 ол” Qi, 2m 
m 2 1--ж2 2т Za 
= =>, Qi ON Сіз { Ы 255 Il; m= | 1— = 4 
с үгс | - то oi R UI مہ‎ 
1 R | 1 2т 
C= ==, = س‎ | Сар ر ی‎ 
2o, R Zon 2m Роу (1 — mo R 
C 1 | 2mR R WIES 
R= L, оу == "PENES 1" ;سے = ;سب‎ m= | 2e, 
с 2ү ІС (1— m?)o 2то oi 
L = 2R 
Os C03 
2 
Ron) 
1 1 А 
L,Gi= L,CG;= — = — ? 
(103 00 | 
R= |= E | 
С, Ca | 
1 2m (oa — ох) 1 
C = ӛр | L= ——— G= 
(оа-- o) 0103 2m Г (ов — ex) 
La Ж LE. AR “ = Zens — сој) 
2(сог = ол) Ka HG -- оз) š 5 b Ros 
1 1 
Lues LC — = + NEL) ИЕЫ is 2(0 — ex) 
0103 ox 2 2 m NA о) , a Roroa 
R= La _ | m 1 (:– al 
C1 Ca т Фо 
1 
| т (691032 
PC) Ж 
Ke d оөз 
Н m= sm 
| ü os 
[977 
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C 


aracteristica де atenuare 


Pentru celule K 


i Pentru celule m 


Caracteristica defazArii 


Pentru celule K 


ил 
Uo UI 
b 
p 7 
H i 
2 A H 
u w, 1 
w 
E le 3 
We W Un фу 
a wo о оу 
ch == (2 - 2) dodo. o К 9 
£02 — € \ (00 о m Cem — 

1 2 о-о (090 o 
M = — F 
| | 

с £ 
| а 
[21 
= 
RA о; 
оз — Оң 1 
сһ — — — — 
2 Ë Н «M wio w, uJ 
«о w 
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O'singură celulă 


iesire 


intrare intirz 


sau 
lesire 


L L 
intrare e— i out еш 
Ka Intirz. 
£ с с = = 


Fig. 2.66 


exprimă în MHz, pentru fiecare celulă treb ше să Не mai mare decît frecvența 
de lucru. 

Exemplu: Să determinăm elementele unei linii de întîrziere cu frecvența 

de tăiere de 5MHz si timp de întîrziere 1,5 us. Rotind o dreaptă în jurul 
punctului de 5 MHz de pe scara 2, alegem pe scările 1 și 4 valorile standard 
pentru L si C (120 uH și 33 uF). Frecvența de tăiere de pe scara 2 este în 
concordanța cu timpul de întîrziere pentru celule, care în cazul de față este 
0,063 us/celulá. Unind acest timp cu timpul total de întîrziere (1,5 us) 
care se găsește pe scara 5, rezultă de pe scara 7 numărul de celule necesare-24. 
Impedanfa de undă rezultă de pe scara 6 unind valoarea Іш C (33 uF) de 
pe scara 5 cu valoarea lui L (120 u H) de pe scara 8. În exemplul nostru se 
află pentru Z, valoarea de 1,9 Kohmi. 
1 Cu nomograma din fig. 2.68 se determiná timpul de intirziere pe metru 
şi timpul total de intirziere in funcție de permitivitatea relativă a materialului 
izolator, іп cazul unui cablu coaxial. La baza nomogramei se află relația 
întîrzierea T —3,635/c, exprimată în ns. 

Exemplu : Un cablu coaxial lung de 1,2 m cu dielectric din poli- 
stiren provoacă o întîrziere de 6,3—6,5 ns. ` | 

Filtrele пр pieptene sînt alcătuite din lanţuri de filtre cu bandă îngustă 
„care lasă să treacă frecvenţe din spectrul de frecvenţe al semnalului și sînt 
insensibile la zgomot, fiind utilizate la descompunerea pe mai multe canale 
a unui semnal de intrare. Distanţa dintre canale se poate exprima și printr-un 
raport de frecvenţe, care depinde de numărul canalelor necesare cuprinderii 
unei octave, adică n. Astfel f/f,—2^, unde ў, — frecvenţa de referință 
f— frecvența canalului adiacent, »— număr real pozitiv sau negativ. Nomo- 
grama din fig. 2.69 este valabilă atît pentru valori pozitive cît și negative 
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Fig. 2.67 


ale lui a. Scările de frecvenţe f, si f au fost normalizate în așa fel încît prin 
mutarea virgulei pot fi utilizate la orice bandă de frecvențe. Se trage o linie 
de la partea de octavă a scării n către frecvenţa de referință de pe scara /.. 
Gitim pe scara f frecvența centrală a canalului următor. Punctul de pe scara n 
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Fig. 2.68 


CIRCUITE 113 


îl considerăm punct de rotaţie si rotim о dreaptă in аза fel încît frecvența 
centrală a canalului anterior să fie egală cu frecvenţa de referință nouă. 
Citim pe scara f frecvenţa centrală a benzii de trecere care urmează, după 
care continuăm procedeul. 
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Filtrul Collins este un cuadripol asimetric linear cu care ве rezolvă 
probleme de adaptare în domeniul RF. 

Posibilităţi de utilizare : obținerea puterii optime de la emițător la 
antenă ; cuplaj cu atenuarea undelor armonice între etajul de comandă 
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si etajul final al emij&átorului ; 
cuplarea antenei la intrarea 
receptorului. La dimensionarea 
practică este necesară cunoaşte- 
rea impedanţelor Z, și Zi. 

În vederea obţinerii unei 
atenuări bune de unde armonice 
factorul de calitate nu poate să 
fie mai mare decît Q= 10...20, 

Se consideră un cuadripol 

asimetric linear cu impedanfele 
Z, şi Za. La calcul, inductivita- 
tea L poate fi aleasă după 'do- 
rintá, dacă sînt satisfăcute urmă- 
toarele condiţii : 


Х,=ү2,.2, 
ХА uec M. = 

ZLE, Za 1 
x, Za: Xa 


2,472. A-XÀ 
Relația de transformare va fi: 


2, _ XAXat Xo) 

2, — Xe(X 4. X3) 
Gonditia de rezonanţă : 
1012 


aram 77 ); 
CKC, ] (PF) 


Puterea de pierdere în filtru : 


PN TEAMS G X 


ans => 


Q 6л 

unde: 

Z, — impendanta de in- 
trare în Q 

Z, — impedanta de ieșire 
în Q 

Pin — puterea de intrare 
în W | 


Fig. 270 


02) = WOES 
Ь2›=75@{ 


CIRCUITE 115 


P — puterea de pierderi іп W 
О — factor de calitate al bobinei 
1 
Lcd Me ur 
«C, oC; 


Calculele pot fi eliminate prin utilizarea nomogramelor din figura 2.70. 
Cu ajutorul figurii 2.70.А se poate determina valoarea lui C,, în funcţie 
de diferite ітрейап{е de intrare pentru patru benzi diferite de unde scurte. 
Cu ajutorul figurii 2.70.B se poate determina raportul Z,/Z, si cu 
ajutorul valorii” condensatorului de intrare determinată din figura 2.70 А 
se poate afla şi valoarea lui C,. 
Cu ajutorul figurii 2.70.C poate fi determinată inductanța bobinelor 
în funcţie de impedantele de intrare și ieșire pentru diferite benzi RF. Aici 
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dreapta de impedantá de ieşire se dă pentru două: valori uzuale de impe- 
dantá şi anume: 2=Z,=300 si b=Z,=75. 

Figura 2.71 prezintă sintetic benzile de frecvenţă optime ale diferi- 
telor tipuri de: filtre, 

O altă categorie importantă de filtre pasive o constituie filtrele de tip 
ЕС sau RL. Tabeiui 2.10 sintetizează structuri RC si RL таста caracte- 
risticile si funcţiile de transfer corespunzătoare. 
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TABELUL 2,10 


: Structuri RC și RL ` 
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TABELUL 2.10 (continuare) 
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TABELUL 210 (continuare) 
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2.4. CIRCUITE LOGICE 


2.4.1. Sisteme de numerație 


Sistemul zecimal este probabil cel mai răspîndit sistem numeric. Un 
număr, de exemplu 1985, poate fi compus în felul următor: digitul din 
dreapta sau ultimul digit semnificativ, LSD, (least significant digit), exprimă 
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de cite ori trebuie luată puterea 10^, următorul reprezintă multiplii lui 10° 
si asa mai departe pînă la digitul din stînga sau cel mai semnificativ digit, 
MSD (most significant digit) si care, în cazul de față, exprimă multiplii lui 
10. Deci acest număr poate fi scris sub forma: 


1985—1 x 103--9 x 102-L 8 x 10145 x 10? 
1985 —1 000+900--80+5 


Orice număr întreg poate fi exprimat іп felul acesta, pe cînd cantitățile 
fractionale pot fi exprimate în felul următor : 


19,85—1 х 10149 x10?-E8 х107145 x 107? 
19,85— 10-L-9-- 8/10 4- 5/100. 


Avantajul sistemului zecimal, in comparatie de exemplu cu numercle romane, 
este cá, avind o notatie pozitionalá bazatá pe puterile lui 10, operatiile ma- 
tematice se simplifică foarte mult. De exemplu, deplasarea la stînga multi- 
plică cu zece, în timp ce deplasarea la dreapta împarte cu zece: 


1985 deplasare la stînga 19850 
1985 deplasare la dreapta 198,5 
În general un număr în bază 7 poate fi exprimat în felul următor : 
а, ХР" poa XII Aa Хуга, Xr Hao Ка, rie, xr? ...4- 
Tal, Kr 


Coeficientul „a“ poate să varieze între 0 și 7—1. În sistemul binar de exemplu 
v —2, deci valorile pentru a sînt 0 şi 1. În sistemul octal (7 ==8) avem £ valori 
pentru a, între 0 şi 7, în sistemul zecimal (r=10) avem 10 valori între 0 si 
D etc. 

Tabelul 2.11 cuprinde numerele în diferite sisteme de numerație utilizînd 
pentru aceasta numai 10 simboluri pentru valorile numerație și 6 litere nece- 
Sare în sistemul hexazecimal. 

Sistemul binar este utilizat foarte mult în echipamentele digitale cu 
scopul de a simplifica echipamentele, deoarece bazîndu-ne pe puterile lui 
Ë avem de a face cu 2 сігіп 0 si 1 și instrumentele pot să recunoască foarte 
ușor cele două stări elementare: conduce (1) nu conduce (0), nivel înalt 
(1), nivel ios /0) etc. 

În general 0 si 1 în notatia binară se numește „bit“ care rezultă din 
contopirea cuvintelor ,binary digit". 

Ultimul digit semnificativ exprimá puterea 2? si deplasindu-se spre 
stinga în continuare avem puterile crescătoare ale lui 2. Utilizînd та 
negativi succesivi, cantităţile fractionale pot fi de asemenea reprezentate 
în sistemul binar, de exemplu: 


1.1101 «1 x2°+ 1 Х271--1 X272+0 ж273--1 x2^* саге în sistemul zeci- 
хаа] poate fi scris: 
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TABELUL 2,1) 


Numere іп diferite sisteme de numceratie 
а 


ا 


Zecimal Binar ' Octal Tlezazecimai 
(Baza 10) (Baza 2) (Baza 8) (Baza 16) 
ا‎ K c Na 
10210 102 | 2629242722120 | 828189 | 16516» 
i s —K 

0 0 0000 i 0 0 | 0 
0 1 9 0 1 Ü 1 1 
0 2 0 1 0 0 2 | 2 
0 3 Ü 1 1 0 35 : 3 
0 4 | 0 1 00 0 4 | 4 
0 5 0 1 0 1 0 5 5 
0 6 0 1 10 0 6 6 
0 7 | о 1 I 1 i 0 ? 7 
0 S to 0 0 1 0 8 
0 9 1 00 I 1 1 | 9 
] 0 | 10 10 d 2 ~ А 
l 1 i ја 1 ! l 3 ) В 
i x i 1 1 00 ! 1 4 C 
] 3 1 1 O 1 | 1 5 p 
l 4 1 1 1 0 1 n Е 
1 5 ! J dog ] Y | Е 

1 ú 0 1 100 1 0 0 1 4 4 | 0 4 

1 2 7 1 1 11 Í 1 IF | 7 F 


1 Í | 
а A ткен 8125 
doce mode T 


În general orice număr întreg zecimal se poate reprezenta în sistemul 
binar dar t transformarea inversá implică anumite aproximări. Eroarea depinde 
de numărul de digiti binari folosiți şi acesta este mic în practică. Dar aceasta 
nu înseamnă că sistemul binar este mai puţin exact decît cel zecimal dar 
sînt necesare mai mulți digiti pentru a reprezenta о cantitate cu precizia 
cerută. 

Sistemul octal este larg utilizat în tehnica calculatoarelor. O caracte- 
ristică particulară a sistemului octal este o conversie tehnică simplă între 
sistemul binar și cel octal. Acest sistem cuprinde următoarele caractere; 
0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. Valori mai mari de 7 în sistemul octal se exprimă cu 
ajutorul mai multor digiti, de exemplu : 


1633 ==7 X82-+6 x8!--5 Z8°=7 x64--6 Я8--5 x1 —501, 


Deoarece baza sistemului octal este 8==2? este foarte uşor de convertit un 
număr din octal în binar folosind următorul tabel de conversie: 


000=0 100 —4 
001--1 101--5 
010--2 110=6 


011--3 11127 
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cua амы аралын Z сор E ы шш, 
Exemplu : 101011 în sistemul binar este 
12 Ека EE x25--43,, 


53 іп octal este 
5 х81--5 X8°=-43,, 


Sistemul hexazecimal este de asemenea foarte mult utilizat іп tehnica 
calculatoarelor mai ales la microprocesoare deoarece este o formă eficientă 
de numărare și e usor de convertit în sistemul binar pentru că baza sistemu- 
lui 7--16--2%, iar caracterele utilizate sînt: 0,1,2,3,4,5,6,7,8.9,A, 
B,C, D. E.F | | 
De exemplu: numărul hexadecimal A82E în sistemul zecimal este: 

А X162=40 960 în zecimal 
+8 х16:=2 048 în zecimal 
-+2 х16'=852 în zecimal 


+E x16°= 14 іп zecimal 


Conversia sistemelor numerice 

a) Dinar în octal si apoi în zecimal 

— Numărul scris їп binar se grupează cîte trei digiti, adăugîndu-se 
zerouri nesemnificative unde este cazul: 

— Se înlocuiesc grupele astfel obţinute cu cifrele octale corespun- 
zătoare, obfinindu-se expresia numărului în baza 8; 

— Se înmulțește cel mai semnificativ digit (din octal) cu 8; 

— Se adaugă la acest produs următorul digit semnificativ și se înmul- 
teste cu 8; 

— бе repetă operaţia pînă la ultimul digit semnificativ (LSD) ; 

— Se adaugă valoarea ultimului digit semnificativ la acest produs; 

— Rezultatul este numărul în baza zece şi reprezintă conversia 
corespunzătoare a numărului binar iniţial. 
Exemplu : Binar 111/011)101/001 

Octal 7 8 5 1 
· Conversia ((7 x84-3) х8--51 х8--1--2817, 

Această procedură este valabilă si pentru cantități fractionale. 

Exemplu : 

Binar 11/011 , 101/001 

Octal 7/3/, 5/1 

Conversia (7X 8+8) +11 . 87: +3)87: —59, 641 
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b) Zecimal în octal/binar 


— Se împarte numărul zecimal cu 8, ceea ce rămîne se notează cu r,. 
— Se împarte cítul cu 8 si ceea ce rămîne se notează cu Ta. 

— Se repetă operaţia a 2-a pînă cînd cítul va fi 0. 

Atunci numărul căutat este 7,7, 1... 771. 

Exemplu : zecimal 3 817,0 


3817 :8--477:8--59:8--7:8--0 


32 40 56 0 * | 
761 TI 73-», 7 
56 72 ~ | 
57 5 =r, 
56 
Тек 


Rezultă deci іп octal (7 351) sau in binar 111/011/101/001. 

Fractiile zecimale pot fi convertite în fracții binar/octal sau hexazecimal 
prin metode similare, exceptînd cazul cînd se multiplică în loc de împărțire 
şi se pune partea întreagă în locul cîtului. 


Exemplu 

59.641, 0,641 х8 =-5,128 
59:8--7:8--0 0,128 х8--1,024 
56 0 0,024 x8 —0,192 
3 7 0,192 х8--1,526 


Rezultă 73.5101 (octal) sau 111/011. 101/001/000/001 (binar). 

c) Zecimal in hexazecimal. O metodă de conversie constă în utilizarea 

tabelului 2.12 care contine numerele  hexazecimale și corespondentul lor 
zecimal şi invers. 
Exemplu : Să considerăm numărul zec'mal 43054. În tabelul 2.12 se 
caută un număr apropiat de acesta dar care este mai mic decît numărul dat. 
În cazul nostru acesta este 40 960. Coloana care conține acest număr ne dă 
valoarea indexului de 3 și rîndul ne dă numărul hexazecimal corespunzător, 4. 
Acum se scade numărul găsit din cel inițial, adică 43 054--40 960 =-2 094, 
şi din nou se caută în tabel numărul corespunzător, care este cel mai apropiat 
de acesta dar mai mic și așa mai departe. Se repetă operația pînă cînd se termi- 
nă conversia. 

Sintetizat, procesul se prezintă sub forma: 

Număr zecimal Digit hexazecimal Valeare index 

43 054 A 3 
--40 960 
2 094 
— 2048 8 2 
46 
--32 
14 E 0 


~ 
= 
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TABELUL, 2.12 TABELUL 2.13 
Conversia zecimal/hexazecimal si invers Conversia 
hexazecimal/binar 
Valoarea indexului 
Digid aa aaa — ; 
j Hear sma 9 | 1 I 2 3 4 Hexazecimal Binar 
EE i ti E 

0 0 0 0 0 0 

1 1 16 256 4 096 65 536 0 0000 
2 2 5 512 | 8 192 131072 1 0001 
3 3 48 | 768 | 12288 196 608 2 0010 
4 4 64 ] 1024 16 384 | 262 144 3 0011 
5 5 80 1280 20 480 327 680 4 0100 
6 6 96 1536 24 576 393 216 5 0101 
7 7 | 112 1792 28 672, 458 752 6 0110 
8 8 | 128 2048 | 32768 524 288 7, 0111 
9 9 144 2 304 36 864 589 824 8 1000 
A 10 160 2 560 40 960 655 360 9 1001 
n 11 176 2816 45 056 720 896 А 1010 
C 12 192 3072 49 152 786 432 B 1011 
D 13 208 5328 53 248 851968 C 1100 
E | 14 | 224 3 581 57344 | 917504 D 1101 
F 15 240 3 840 64 440 983 040 D 1110 


1111 


Valori zecimale 


Deci numărul hexazecimal A 82 E ceste echivalentul numărului lui 
zecimal 43 054. 


d) Hexazecimal în zecimal. Pentru această conversie se utilizează 
tot tabelul 2.12. Exemplu : să considerăm numărul hexazecimal А 82 E. 
Valorile indexurilor vor fi: 3210, adică: 


Valoare index 32 1 0 

digit 4 8 2 £ 

La intersecția coloanei 3 cu rîndul corespunzător numărului hexazecimal 
A găsim: valoarea numărului zecimal 40 960. 


Această procedură se continuă pînă cînd se găsește echivalentul fiecărei 
perechi index/digit. 


Index Digit Valoare zecimală 
3 А 40 960 
2 8 2 048 
1 2 32 
0 E 14 
43 054 


adică 43054 este numărul zecimal echivalentul numărului hexadecimal 
A 82 E. 

е) Hexazecimal în binar. Sistemul hexazecimal are са bază 16 iar 
sistemul binar numărul 2, dar 16 =:24, rezultă că digit 1 arc valoarea indexului 
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4, adică întreg domeniul hexazccimal de la 0 la F poate fi reprezentat prin 
4 digiti binari. Tabelul 2.13 contine echivalentul binar al fiecărui număr 
hexazecimal și cu ajutorul lui se poate efectua conversia. 

Conversia se efectuează în felul următor: se caută în tabel ec hivalentul 
binar al fiecárui digit hexazecimal si se scriu unul dupá altul, 


Exemplu : 
hexazecimal A 8 2 E 
binar 1010 1000 0010 1110 


deci numărul binar corespunzător lui 482E este 1 010 1 000 0010 1110. 

f) Binar/hexazecimal. Se împarte numărul, binar în grupuri de 4 digiti 
pornind de la dreapta la stînga și dacă este necesar se adaugă zerouri la 
ultima grupă din stînga ca să obținem un grup de 4 digiti binari. Cu ajutorul 
tabelului se găsesc digiti hexazecimali corespunzátori fiecárui grup de 4 
digiti binari. 

Conversia cea mai des utilizată este cea zecimal / binar sau binar/zeci- 
mal, deoarece 8 —2? si 16 —2*, deci atît sistemul octal cît si cel hexazecimal 
poate fi convertit ușor în binar. În afară de procedura prezentată pentru 
conversia zecimal/binar бі invers, există și alte modalități, coduri de conversie 
zecimal binar, іп funcţie de necesități. De exemplu, în unitatea aritmetică 
de calcul al calculatoarelor electronice se utilizează mai mult codul cu exces 8. 
Tabelul 2.14 cuprinde diferite coduri pentru conversia zecimal/binar şi 
invers, . 


` TABELUL 2.13 


Coduri pentru conversia zecimal /binar 


8421 | зл | на | ӘП | Ежез-2| Gray | XS — 3 Gray 
0 0000 | 0000 0000 0000 0011 | 0000 0010 
1 0001 | 0001 0001 0001 0100 0001 0110 
2 0010 0010 0010 0011 0101 0011 0111 
3 0011 0011 0011 70100 0110 0010 0101 
4 0100 0100. 0100 0101 9111 0110 0100 
5 0101 1011 1000 1000 1000 0111 , 1100. 
6 0110 i 1100 1001 1001 1001 | 0101 101 
7011 | 1101 1010 1011 1010 0100 1111 
8 1000 1110 1011 1100 1010. | 1100 1110 
9 1001 н | 1100 1101 1100 1101! 1010 


d 


Sistemul binar opercazá cu variabilele O și 1 care corespund valorilor 
logice „DA“ și „NU“. Numerele în sistemul binar pot fi codificate atit serie 
cit ŞI paralel. 


Figura 2.72 prezintă cele două modalități de codificare pentru numere 
binare. 
Tabelul 2.15 cuprinde legile de bază ale algebrei booleene. 


` 
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TABELUL 2.15 


Legile de bază ale algebrei booleene. 


comutativitate 
ye ху x+ у= y+ X 


asociativitate 
ауле xs) yer) (еу) 
уз Ober) y (ај 2+ o) 


distributivitate 
z(y+z)= ху + x2 ( 


absorbtie 
د ر‎ = X + کر‎ x -Hy 

| Legile Ini Morgan 
xd cbe Aue F N= Х,У. 
PEN == 0-4-7 ل‎ zl 


s... Ñ 
.. EXAM 


ا 
AE : SE :‏ 
Coo/ficoren serie‏ 


— A €— 
+ 


Coeur рогоге; — 


Fig. 2.72 
2.42. Funcţii și circuite logice 
Cu ajutorul. relațiilor algebrice pot fi construite funcţii logice. 


Tabelul 2.16 cuprinde diferite variante ale funcțiilor AND (SI) și OR 
(SAU), funcţia booleană corespunzătoare și tabelul de adevăr. 
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TABELUL 2.16 


Variante ale funcțiilor SI şi SAU 


Cireuit 

Funcţia booleană | ~ == 
51 | ABX 
| 000 
X= AB А-ГУ1, | 100 
e — = i ото 
II! 
f | | 000 
X—AB А — 57 1 0 O 
e 4 |- i 011 
| 1 1 O 
ms | 0 0 1 
X= AB А 1 0 
e-d 4[7* 0 1 0 
1 1 0 

| 

| 000 
== ed 2p || 0 0 1 
Х=АВ е | 0 11 
| 10 1 
жаз | 1 1 1 
X= HB А9 p | 1 0 1 
° | 0 10 
1 1 1 


ка од > 
о m ت ت‎ 


о» 
S 
- о ~ о 


Pentru a vedea cum acționează diferite legi și funcţii logice din algebra 
booleană într-un caz concret, se dă tabelul 2.17, unde pentru o mai bună 
înțelegere a acestor funcții se arată și diagrama Venn corespunzătoare 
fiecărei funcții. 

Pe baza relațiilor algebrei booleene se pot construi si alte elemente 
logice. 

Figura 2.73 cuprinde simboluri utilizate pentru principalele elemente 
logice. Datorită faptului că pentru acelaşi element logic de multe ori s-au 
folosit simboluri foarte. diferite, s-a introdus standardizarea şi pentru aceste 
simboluri. La ora actuală se utilizează trei mari categorii de simboluri pentru 
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Diferite legi şi funcţii logice 


x = F(AB)pr 
A= 0077 
8>0101 


| wel numia | Мона 


Ж із 0 


X= 0008 


хг0001 


x =0010 


s eren e | Geh 

i ANE Mb 
олобјилсте |A+8 хг04М 

| Му x 


| 
|8 МОА (5и-пи) А +В х 1000 
(mo) 
] chjvobnio | AZB x = 1001 
کے‎ | 

Медо/е 8 x 27070 
inversare) 

| | E "n" 

ft |/лс/шсеге +В M2) x 27017 
^egofie P 

ё |, 5 А = 1100 
inversare ^ 
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TABELUL 2.17 


428 MEMORATORUL RADIOTEHNICIANULU! 


` 


TABELUL 2.18 


Simbolurile elernentelor logice 


Circuit | Norma CEI | DIN 40700 S Госпа booleana 

1 | 2 | 2 | 4 | 5 
== | FEF E HED-[es 
OR (SAU) ва 21 £j» X= A+D 


NAND (SI—NU) D x 


NOR (SAU—NU) 


> 
х 
~ 
[ 
Sl 


7 
x 
* i 
ii 
S 
с 


NAND cu o in- 


A-O : 
trare negatà D DH x 


Х=лв 
NOR cu о intrare| A 5 А A-d ^ NP 
negată 8 21 b-x B xX Бы. X | Хал-В 
Poartă inhibată 6 > x ў 2 = 
(interzisă) 21 Ë X | = (4 B)C 
A= AC ^ Na AT AD 
OR exclusiv Bul Trew Bop x a pu tea 
с 5 ZS 
4 А xe Ке x А CPI ва АР 
Comparator Z= KN == x N= АВЉАВ 
| : لكق‎ 8-5 В Аж В 


AND distribuit 


OR distribuit 


intirziere 


rare 


4 
Bistabil | | 
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elemente logice conform normelor CET,normelor DIN sistandardelor america- 
ne care sînt sintetizate în tabelul 2.18 împreună cu funcția booleaná corespun- 


zătoare. 


ЖЕ: pue 


а Şt- NU sau squ-nu nu 
sau 
excl 


comparator intirz bistabil 


Fig. 2.73 


În practică aceste circuite logice pot fi realizate atît cu clemente 
semiconductoare cît si cu alte dispozitive (întrerupătoare, becuri etc.). 
Realizarea circuitelor logice cu diode semiconductoare sau cu tranzistoare se 
bazează pe proprietatea acestor dispozitive de a lucra în regim de comu- 
tatie sub acțiunea unor semnale, de regulă impulsuri de tensiune sau curent. 

În funcţie de tehnica utilizată pentru realizarea acestor circuite logice 
în tehnica DL (Diode Logic), ca circuitele din figura 2.74, circuite logice în 
tehnica DTL (Diode Transistor Logic) — figura 2.75, circuite RTL (Resistor 
Transistor Logic) — figura 2.76, circuite DCTL (Direct Coupled Transistor 
Logic) — figura 2.77 etc. 


кт ABC K< Ае 


Fig. 2.74 


Fig. 2.75 


În cele се urmează sînt prezentate principalele circuite logice utili- 


zate în tehnica digitală. 
Figura 2.78 reprezintă simbolul și circuitul echivalent pentru poarta 


AND (ȘI). 
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DCTL 
RTL - dÉ 
R 
A x 
B 
° 
= * 
+ 
R 
А x 
А 
8 "M 
Fig. 276 Fig. 277 
Funcţia booleană se exprimă sub forma X = АВС iar tabelul de ade- 
văr este I. 


Circuitul logic OR (SAU) are simbolul si circuitul echivalent re- 
prezentat în figura 2.79, avînd funcţia booleaná X =A + B--C iar tabelul 


de adevăr este. II. 


I п 
A А B A в C x A B C x 
esr < š 
e 
X =ABC + | 0 0 0 0 n 0 0 0 
5 1 0 0 0 1 0 0 1 
Fig. 2,78 0 1 0 0 0 1 n 1 
A 1 1 0 0 1 1 0 1 
س‎ 0 0 1 0 0 0 1 1 
A i. š 1 0 1 0 1 0 1 1 
= | о 1 1 |o 0 J 1 i 
келес —H : 1 l 1 1 1 1 1 1 
Fig. 2.79 
HI 
În figura 2.80 este repre- | 4 x 


zentat simbolul si circuitul echi- 
^ X-Á A L D D H LM “ O 1 
iba —4 P valent al funcţiei logice „ХО о 
: sau negatie de forma X —4 cu 
Fig. 280 tabelul de adevăr ІН. 
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ETUR IV 
A B C x 
L ا‎ ава си 
А 
0 0 0 1 варта 
1 0 0 | к -АВЕ 
0 І 0 1 Fi 1 
) | d | ig. 2.8 
0 0 1 1 e " 2 e 
1 0 1 1 Figura 2.81 reprezintă simbolul, circuitul 
O | | | echivalent al porţii NAND (SI—NU) avind 
1 š 2 Мар : 
funcția booleană X = A BC iar tabelul de adevăr 
IV. 
У 
А А 
m Er = A A B с |x 
Хад S 
| f 0 0 0 l 
1 0 0 0 
Fig. 2.82 0 | 0 0 
А 1 1 0 0 
Figura 2.82 reprezintă același lucru pentru | | ; . a 
poarta NOR, (SAU — NU), cu funcţia logică де, | 0 1 1 0 
forma X—44-B--C, avînd tabelul de adevăr V | !  !  ! |0 


` ы с A B c |x 
* T SUETON 
ET I : 0 0 0 0 
H 1 0 O І 
. 0 1 0 1 
Fig. 2.83 vI 1 1 0 1 
| o 0 1 |0 
În figura 2.83 se reprezintă simbolul si 1 0 1 0 
circuitul echivalent pentru poarta interzisá (in- : | ; A 
hibată). Acest circuit are funcția booleană de 
forma Х--(4--В)С iar tabelul de adevăr VI 
r E 5 . - А 
f Figura 2.84 reprezintá poarta inter Pda x 
zisă, privită cao combinație de porti AND c 
și OR. . | Fig. 2.84 
În figura 2.85 se reprezintă simbolul si 
circuitul echivalent pentru poarta ОК—ЕХ- A B с x | 
CLUSIV cu trei intrări avînd funcția booleană үші 
de forma Х--АВС--АВС--АВС, si tabe- 0 


lul de adevăr VII ! 


ra > = о 


"> 
= 
— a — DS 
-оосс 
5558-52-58 ES 
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уш Figura 2.86 reprezintă poar- 
A B x ta OR—EXCLUSIV cu două in- 
trári privitá ca o combinatie a 
0 0 0 două porți AND și o poartă OR. 
: 1 l În acest caz tabelul de а. 

1 1 0 devàr se modifică în VIII 


Simbolul și circuitul echivalent pen- , -- A в А 
tru poarta COMPARAȚIE си trei intrări be oo ™ oo + 
este reprezentat іп figura 2.87. И xX 3 AEE H E 
Funcţia booleană se exprimă іп felul Fig. 2.87 


X=ABC+ ABC, iar tabelul de adevăr IX 
sub forma IX 


> 
= 
° 

x 


== sn D = > = > 
- rn E о ran E з 
қазаны sra 
ka оо оо о о = 


Figura 2.88 reprezintă poarta COMPARAȚIE cu două intrări privită 
ca o combinaţie de poartă AND și două porti OR. 
În acest caz tabelul de adevăr se modifică în X 


e XI 
S=XY+XY x у | s c 
C—XY 
0 0 0 0 
0 1 1 0 
1 0 І 0 
1 1 0 1 
În бешга 2.89 se reprezintă diagrama logică 
a semiSUMATORULUI care are tabelul de ade- *C— carry (transport) 
vár XI 
XII 
x—-r о S-XYZ4XYZ4HXYZ4XYZ| x ¥ с | s c 
Ya 
C=XY+XZ+YZ қ 0 9 0 0 
ds 8 1 0 0 1 0 
раро 0 1 0 1 0 
Fig. 2.90 1 l 0 0 l 
0 0 1 1 0 
| сам a À 1 0 1 0 1 
. Figura 2.90 reprezintă diagrama cir- 0 1 1 0 1 
cuitului SCĂZĂTOR cu tabelul de adevăr XII 1 1 1 1 1 
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PAPP III 


XIII x Y D B° 


În figura 2.91 se reprezintă diagrama logică 5 

а circuitului SUMATOR, сате are tabelul de | + 
adevăr XIII 0 I 
l 


D=XY+XY 
* D) — Diferenţă 


B=XY H- Barraw (împrumutat) 


Fig. 2.91 
XIV 
x у в | » в | D=XYZ+XYZ+XYZ+XYZ 
C | B=XY+XZ+YZ 
0 0 0 0 0 | с. 
1 а 0 1 0 Корв PA 
n l U 1 1 1 21 
1 t 0 000 в 
) 0 1 1 1 : 
"E MEE о о Fig. 2.92 
‚ ЖЕ < ç  ' | In figura 2.92 se reprezintă diagrama logică а 


circuitului SCĂZĂTOR, cu tabelul de ade- 
văr XIV 


În figura 2.93 se reprezintă diagrama logică a circuitului SUMATOR 
SCĂZĂTOR unde pentru sumator avem SUB —, 0" iar pentru scăzător SUB = 
=1, iar D si S se exprimă cu relaţiile D—X—Y—B; S—X--Y-4C. 

Tabelul de adevăr al acestui circuit se prezintă sub forma XV 


XV 
———6—6ө——————ҮҮ үч EERE ON ana 
Sumator Scăzător 
x Y C/B Sub=,, 0“ Sub=,,1“ 
s C | B 
0 0 0 0 0 0 0 
1 0 0 1 0 ] 0 
0 1 0 1 0 l 1 
1 1 0 0 1 0 0 
0 0 1 1 0 1 1 
1 0 1 0 1 0 0 
0 1 1 0 1 0 1 
1 1 1 1 1 1 1 
Fig. 2.93 Operatie Х+Ү+С X—Y—B 
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În figura 2.94 se reprezintă diagrama 
S logică a unui DECODOR 1—4 cu tabelul 
deadevăr XVI 


2 XVI 
A в | о 1 2 3 
E 
2 0 0 1 o O 
1 0. 0 ! 0 0 
0 1 0 0 1 0 
9 1 t 0 0 0 1 


Fig. 2.94 


jar in figura 2.95 se reprezintă diagrama logică a unui CODOR octal-binar 
tabelul de adevăr în acest caz va fi XVII 


XVII 


Fig. 2.95 


Î n figura 2.96 se reprezintă diagrama logică a unui CONVERTOR din 
codul 1, 2, 4, 8 în codul 1, 2, 4, 2 care are tabelul de adevăr XVIII 


ХУШ NBCD 1242 

D C B A qp C B^ A” 

0 0 0 0 0 0 0 n 0 

1 0 0 0 1 0 0 0 1 

2 0 0 1 0 0 0 1 0 

3 0 0 1 1 0 0 1 1 

4 0 1 0 0 0 1 0 0 

5 0 1 0 1 0 1 0 { 

6 а 1 | 0 0 1 1 0 

7 0 1 1 1 0 1 1 1 

Fig. 2.96 8 | 0 9 0 1 1 1 0 
9 1 0 0 1 1 1 1 1 


O altă categorie de circuite logice sînt circuitele basculante bistabile; 
саге la rîndul lor pot Н de mai multe tipuri. 
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XIX 
În figura 2.97 se s (ко |o | 3 
reprezintă simbolul si | 
UAM y : 1 0 | 0 
diagranialogicá aunui o | jo 1 0 
BISTABIL RS, care 0 12100 1 
are tabelul de ade- ү ta 1 | 
Fig. 2.97 văr XIX ! | nedefinit 


Figura 2.98 reprezintă simbolul si diagrama unui BISTABIL RS co- 
mandat de impulsuri de tact. 
Un astfel de bistabil are tabelul d: adevăr ХХ 


XX 


Condiţii initiale Intrare | După tact 


о | ç s] к | o] 5 ie 
SI == ES ل‎ 


0 
0 
1 
Меде ји 
1 
0 


1 0 
Ned lintr 


-- ---з-ЭООС 


0 
| 
0 
1 
0 
1 
0 
1 


© — S о — н н — 
کک اک‎ 


Fig. 2.98 
În figura 2.99 se reprezintă simbolul și diagrama logică al unui BISTABIL 
tip D, iar în figura 2.100 același lucru pentru BISTABIL JK, care are tabe- 
lul de adevăr XXI 


XXI 
J | K | a б 
0 0 Nu schimbãf 
J 0 d 
0 i 0 1 L 
1 l Complement 


Figura 2.101 reprezintă simbolul si dia- 
grama logică pentru BISTABILUL JK comandat 
de impulsuri de tact. In acest caz tabelul de 
adevăr va fi XXII 


ы TE, 


c 


s 


0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 


== Ыы ات ا‎ Fig. 2.101 


- >" >Р a OD 
=. D- On Z о 
O- 2 — — ت‎ — 
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Simbolul si diagrama logică de pe figura 2.102 se referă 1а up 
BISTABIL JK TIP T comandat de impulsuri de tact. 
Acest tip de bistabil are tabelul de adevăr XXIII 


XXIH 
= a m. | T |04: 1) 
c7 a 
Ü 0 0 
E 0 1 i 
а * 1 0 | 
1 1 0 


Fig. 2102- 


Altă categorie de circuite logice larg utilizate în tehnica digitală sînt 
numárátoarele care, ca si bistabilii sînt de mai multe tipuri. | 

În figura 2,103 se reprezintă diagrama logică si diagrama de impulsuri 
pentru un NUMĂRĂTOR binar asincron în sus. | 

Acest бр de numărător are tabelul de adevăr XXIV 


XXIV 
Intrare | с в А 
Ü 0 0 0 
1 0 0 1 
2 0 1 0 
3 0 1 1 
4 1 0 0 
5 1 0 1 
6 1 1 0 
7 1 1 1 
8-0! 0 0 0 
H 
XXV 
Intrările condiţionate 
> după se Jul tact 
Intrare с в A 1, р ке d. c к, 
0 Gë 
|; o t| 2 o ој ` Figura 2104 repre 
2 0 1 0 0 0 0 0 zintá diagrama logică si 
3 0 1 1 1 1 1 1 diagrama de impulsuri реп- 
| | 0 0 | 0 | 0 {ти un NUMĂRĂTOR binar 
6 | 1 К б ò | o sincron in sus, care are 
7 1 1 1 1 1 1 1 tabelul de adevăr XXV 
8=0 0 0 0 0 0 0 0 


Notă : Ја = J e= A.D 


Н,-4 H,=A.DB 
буг соз Мира map RR 
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A infrare)A (ieşire) B B C C 


Fig. 2.104 


În figura 2.105 se reprezintă diagrama logică a unui NUMĂRĂTOR 
binar asincron în jos, cu tabelul de adevăr XXVI 
4 2 3 5 5 6 1 e $ 


intr, ei | | XXVI 

A T ! | intrare | © p A 
l 
II 

ECC e | 801 0 о о 
с id i 7 | 1 I 
т" 4-і E intirz stare E i | N 
4 1 0 n 
3 0 1 1 
? n 1 0 
1 0 0 1 
0 0 0 0 


Figura 2.106 reprezintá dia- 
grama logică а unui NUMARATOR 
binar sincron іп jos.. Cu notaţiile: 


Si Jo=4.B 
К»=А Кс=А.В 
tabelul de adevăr va fi XX VII Fig. 2.106 
XXVII 
Intrările condiţionate după 
1 у semnalul tact 

Intrare С B A y K. Е NN K, 

8--0 0 0 0 1 1 1 1 

7 1 1 1 0 0 0 0 

6 1 1 0 1 1 0 0 

5 1 0 1 -0 0 0 0 

4 1 0 0 1 1 1 1 

3 0 1 1 0 0 0 0 

2 0 1 9 1: 1 0 0 

1 0 9 1 0 0 0 0 

9 e 9 9 1 1 1 1 
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Figura 2.107 reprezintă diagra- intr a dh SA 
ma logică a unui NUMĂRĂTOR алол гог. 


binar sincron reversibil си in- а LI LI Ur 
trările preselectate, pentru care Бозашы L 77 an MN 
tabelul de adevàr este XX VIII ауса АЛҒЫ. 5.51 | 
XXVIII 
| 
7, к, Je Ке 
Inainte 4 а А.В A.B Se 1 
3 Revers А А АВ AR Fig. 2407 | 


Figura 2.108 contine diagrama logicá si diagrama 


impulsurilor pentru un NUMÁRÁTOR sincron modulo-3. 
Notind/,—B  K,-—B tabelul de adevăr este: || в " 
Js =Á Ка =Á 
3 2 à k 0 0 0 
intr РАИ 1 0 1 
1 1 0 
EI cca EE зы 3-0| 0 0 


În figura 2.109 se reprezintă 
B 3 Ж | K; da același lucru pentru un NUMĂRĂ- 
TOR тойшо-5 care are tabelul 


Intrare | 


de adevár XXX 


0 0 0 0 0 
CA E ш intr. rh rh ph S 
1 1 1 1 1 
0 1 0 0 1 
1 0 | | 0 
0 0 0 0 0 
Stare incorectă 
I 0 0 1 0 0-11 
п 1 0 0 1 0 — [1] 
ПІ 1 1 0 1 1 > [1] 


Notă: J,= 1, RC 
Jo=B, Ко= Ц. 
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iar în figura 2.110 diagrama lo- XXXI 
ică gi diagrama impulsurilor | 
E tru un NUMĂRĂTOR modu- Intrare | C B A Т, Ke Је 
jo-5 îmbunătățit, cu tabelul ll Е 


де adevăr ХХХІ 0 p. 0 “| 1 0 O 
4 2 3 L 5 S | 0 0 jid 7 0 о 
intr. Гл гг 2 0 | n 1 0 0 
3 T 1 || ) о 1 
Au а h = 4 i 0 0 0 1 а 
š ~~ 5. (0) а Q 0 l 0 e 
[ 1.171 Stare incorectă | 
с Ф 
i I | 0 ' 0 1 о ~ [2] 
И ; 1 0 0 1 о ~ [2] 
ul i 1 | QU d 1 — [0 


Notă: J = С,  K,=! 
Je=AB, Ко= С 


іп 

В Figura 2.111 conţine dia. 
8 grama logică și diagrama impul- 
с surilor pentru un NUMĂRĂTOR 


e EL DECADIC, Acest tip де numărător 
are tabelul de adevăr de forma : 


XXXII 
XXXII b 
Intrare D C B A 
XXXII a - Ж 
Intrare D C B A 0 0 9 0 0 
Б 2 0 0 1 
4 0 1 U 0 
0 0 0 0 0 С 0 1 1 
1 0 0 0 1 8 1 0 0 
2 0 0 1 0 I ! 0 a T 
3 0 0 1 1 1 
3 0 0 1 D 
р S М у 5 0 l 0 1 
5 0 1 а 1 ° ^ i P 
D |; 0 1 1 0 9 | 0 9 
7 0 1 1 1 d 
8 1 0 0 0 = m 
9 [ 0 0 1 Notă: Ja= D, Kass 
10=0! 0 0 0 0 ЈЉ= ВС, К=1 
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În figura 2.112 se reprezintă diagrama logică și diagrama impulsurilor 
pentru un NUMĂRĂTOR decadic cu pondere 1, 2, 4, 5. 
Tabelul de adevăr este X XXIII 


XXXIII mn fihus SL 
LI LOU LON 
Inirare D C n A a ex шен NES Kl ЖИЙ as КӨЙ me ИР 
0 0 0 a 0 
1 0 0 0 1 
2 0 0 1 0 
3 0 T 1 1 Ы 
4 0 l 0 0 
5 l 0 0 0 
6 1 0 0 1 
7 1 0 1 0 
8 1 0 1 1 
9 1 1 а 0 
10-=0 0 0 0 0 


Diagramele din fig. 2.113 fac posibile determinarea rapidă și usoa- 
ră a frecvenţei de oscilație а multivibratoarelor astabile și durata perioa- 
dei impulsurilor unui multivibrator monostabil. De pe curbă se poate 
determina si durata impulsurilor de ieșire a multivibratorului astabil. 
Diagrama а corespunde relației %,--0,69 RC, unde 4, este perioada im- 
pulsului în cazul multivibratorului monostabil. (Perioada impulsului 
la un multivibrator astabil simetric este 245). Diagrama 0 indică rela- 
Ба frecventá—capacitate pentru diferite valori ale. rezistenței în cazul 
unui multivibrator astabil simetric. La baza nomogramei se află relația 
f—1/1,88 RC. | . Й иу 

Exemplu : Să determinăm valoarea lui С cînd vrem să proiectám 
un multivibrator monostabil cu frecvența de 500 Hz 51 durata impulsu- 
lui de 1 ms. Valoarea rezistenţei nu poate depăși 100 Kohmi din cauza 
valorii B a tranzistorului utilizat. De ре nomogramă rezultă pentru Ç 
valoarea de 0,015 ҺЕ. 


2.5. CIRCUITE DE ALIMENTARE 


2.5.1. Transformatoare 


Transformatoarele de rețea se caracterizează prin funcţionare Та frec- 
venta fixă (50 Hz) si prin aceea că trebuie să redea puterea extrasă de la. 
rețea, іп înfăşurările secundare, la tensiunile dorite. ` 

Există relația 


Р,=Х PY =Z Uff, E 
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° оо multi- 
vibrator 


б 


Manostabij 


x 1.4 700 їр, ms 7000 multivibrator 


EX TI 


== 
OS® eat 
"SC X 


“ 


НЕ BH ERN 


— АЫ, 


РЕКЕ ESES қ E 
ШІ. DNE INI SLI Ae LU 
«ШІСІ 


mcum 
LENIN Jamvi 
АШ 11 NIXON d 


RK HE 


D SCH ; 
ЕШ IER —NENU 
Ges 


SS HTS SS MORS 
NONE 
Ш-Н ШІ 


0001 Ia E E O ш B0 000 T00 НОРИН 2k 4k Ek OKIOR 0k 40 SOKOR 
f, Hz 
۵) 
Fig. 2113 
în care: Peste puterea în primarul transformatorului, in У; 
— puterea în secundarele transformatorului, în W ; 
po — puterea secundarului 2, in Ў; 
ДУЛЕ 19) — tensiunea, in V, respectiv curentul А, în înfășurarea se- 
cundară z; 
ms  — randamentul transformatorului (r --0,8 ... 0,95). 


Diametrul conductorului folosit Ја bobinajul înfășurării trebuie să 
satisfacă inegalitatea : 
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puo 
шш 06 oz S 


WA 


спе 
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|пңәшюр-— p 


ob LO 507 


/ ИМ | ||| 
У И 
ИП || TÎ 


020 7050 


ro 


EAA 


injnjuaun2 рејрузџеји – | 
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95 ә S 
Q n IYARNOI үмуәшер-р 


N 


ë 


2 025. 
(97 (пи (алло. 


04230 әр ешәуэс 


N 
02/92 3o 


wu o cog 
N 
Ду 
ж. 
! 


C 15 


d 
+ 
1 


N 
N 
CEIS 
SUN, 


N 
LUIX eur 
N 


l 


7 


gu p 


"E 


оу 


50 
А 
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ds 1,13 үз. 


іп care: d este diametrul sir- 
mei, in mm; 

I — curentul maxim 
al înfășurării, în 4; 

J — densitatea де cu- 
rent admisă, іп A/mm?. 

În general, /-2..34 
mm?. Este utilă folosirea dia- 
gramelor de рс figura 2.114 și 
figura 2.115 care au la bază a- 
ceastă relație. 

Notînd cu U, tensiunea din 
înfășurarea primară și U, ten- 
siunea din înfășurarea secundară, 


I 
raportul # = ШЕЙІТ numeste 
1 2 
raport de transformare si se 
poate calcula usor cu ajutorul 
nomogramei din figura 2.116. 


Miezul transformatoarelor 


este realizat de obicei din tole 
саге pot fi detip EI, LL, M, UI. 


Сну) 
(64) 
#00. 


700 


8 


š 5 
s 


< 
з 5 


44,4, - fensiune s CUE, И uu ТА — 
3 8 8 E a 


1 
~ 
9- füporTu cfe fransformare — > 


п 


Rezultat 


Fig. 2.116 


În figura 2.117 se dau no- 
tațiile și semnificația lor pentru 
diferite tipuri de miezuri, iar 
tabelul 2,19 cuprinde principa- 
lele caracteristici ale acestor 
miezuri. 

Cu miez de fier зе realizea- 
ză si bobine de soc, în afara 
transformatoarelor. În tabelul 
2.20 sînt cuprinse date privind. 
conductoarele de cupru pentru 
informările transformatoarelor 
şi bobinelor de soc cu miez de 
fier. 

Inductia în miez nu trebuie 
să depăşească valoarea maxim 
acceptată В, (la tole fier-siliciu 
se consideră В,--0,6 ... 1,2 T) 
pentru.a na distorsiona forma 
de undă. Există relația : 
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—  nosr—r MÀ 
TABELUL 2.19 


Principalele caracteristici ale miezurilcr LL, M, EI şi UI 


е == АЕ асет —— — e Se —— —— 
N | b | e | d Ы А atez А ғана 
Tipul tolei === 
mm cm? ` 
E EE 
LL 30 30 30 | 10 10 10 1 3 
ы, 30 30 30 · 10 16 к 10 1,6 3 
LL 39 39 39 13 13 13 1,69 5 
LL 39 39 39 13 20 13 2,6 5 
LL 48 48 48. 16 16 | IG 2,56 7,68 
LL 48 48 48 16 25 16 4 7,68 
LL 60 60 60 20 20 20 4 12 
LL 60 60 60 20 20. 20 6 12 
LL 75 75 -> 75 25 25 25 6,25 18,75 
LL 75 75 75 25 40 25 10 18,75 
LL 90 90 90 30 30 30 9 - 27 
LL 90 90 90 30 30 30 15 27 
M 20 20 13 5 5 | 4 0,25 0,52 
M 30 30 20 7 7 6,5 0,49 1,3 
M 42 42 30 12 15 9 1,8 2,7 
Më 55 55 38 17 20 10,5 1,8 4 
M 65 65 45 20 26 12,5 3,4 5,63 
M 74 74 .51 23 32 1 7,36 7,14 
M 85 85 56 29 32 13,5 9,28 7,56 
M 85 85 56 29 45 13,5 13 7,56 
M 10 102 68 34 35 17 11,9 11,56 
M 102 102 68 34 53 17 | 18 11,56 
UI 30 30 40 10 10 10 1 3 
UI 39 39 52 13 13 13 1,7 5 
UI 48 48 64 16 16 16 2,5 7,5 
ІЛ 60 60 84 20 20 20 4 12 
UI. 75 75 100 25 25 25 | 62 19 
UI 90 90 120 30 30 30 9 27 
UI 102 102 136 34 34 34 11,5 35 
UI. 114 114 152 38 38 38 14,4 43 
ІЛ 132 | 132 176 44 44 44 19,3 58 
UI 150 150 200 50 50 50 25 75 
UI 180 180 240 60 60 60 36 11 
UI 210 210 280 70 70 70 49 15 
E 4 4 23 24 7 12 0,96 1,05 
E 5 5 25 30 5 15 1,5 0,75 
E 6,4 64 | 3 38,4 6,4 19,2 2,43 1,22 
Е 8 8 40 48 8 24 3,84 1,92 
Е 10 10 50 60 10 30 6 3 
E 12,5 12,5 62,5 75 12,5 37,5 9,25 4,69 
Е 14 14 70 84 14 42 11,76 5,88 
Е 16 16 80 96 16 48 15,36 7,68 
Е 18 18 90 108 18 54 1 19,44 9,72 
Е 20 20 100 120 20 60 24 12 
Е 25 25 125 150 25 75 37,5 18,75 
Е 32 : 32 160 192 32 96 61,44 30,72 
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1 
4,44 fBS, 


“în care: ж, este numărul de spire/V ; 

f — frecventa de lucru, in Hz; 

В — inducția în miez, in Т; 

S, — sectiunea netá a miezului, in m*. 

Pentru a compensa pierderile, numărul de spire pe volt se ia în primar 
са 5—10% mai mic, iar în secundar cu acelasi procent mai marc, față de 
т, calculat pentru B= By. 

Pentru a nu alege la întîmplare Зато: S, а miezului se poate 
utiliza orientativ pentru miczurile din tole fer-siliciu relaţia : 


ћу 


5,» 107 || P: 
/ 


12.5.2. Redresoqre 


Parametrii cei mai importanți ai unui redresor sint: 
— tensiunea redresatá în sarcină, U,; 


— curentul redresat în sarcină, I, (һ- =): 
— factorul de ondulatie : 


U, 
ү — 
U, 
"unde U, este amplitudinea componentei de frecvență cea mai mică din 
“tensiunea de ieșire ; 


— randamentul redresării : 


Р, 
Шеттен 
P, 
unde: Р,--С01 este puterea utilă de curent continuu ; 
D,—  — puterea activă absorbită de la rețeaua de alimentare. 


Tabelul 2.21 sintetizează schemele tipice de redresoare cu diode semi- 
«conductoare, formele de undă și parametrii reprezentativi. Tatelul 2.22 
contine formulele pentru calculul redresorului cu ieșire pe capacitate. 


72.5.3. Filtre de netezire 


in figura 2.118 este reprezentat un filtru LC, care se folosește, de 
-obicei, numai împreună cu montaje redresoare dublă alternanță sau în 
punte. 


Tensiunea continuă la ieșirea din filtru este dată de relaţia : 


R , 
оза -------- Vg 


R+ R, 


14% 
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în cazul cînd: 


20C 


unde o reprezintă pulsatia corespunzătoare frec- 
vente) f а tensiunii de alimentare a redresoru- | 
jui dublă alternanță, amplitudinea componentei de frecvența cea mai 
mică la ieșirea din filtru este : 


Fig. 2.118 


Ext 
Fig. 2.119 d R+ R, 


Valoarea maximă а curentului este dată de relația: 


U, U 
Там о Z tgp 
` 
Rë +| 20L — 
| Eo | 


În cazul în care filtrul LC are ж secțiuni (figura 2.119), factorul 
de ondulatie are valoarea: 


t 


— Y ` 
eet 
Este important de remarcat faptul că redresorul cu filtrul LC functio- 


mează normal numai dacă I, > І, ; deci valoarea curentului continuutrebuie 
să depășească valoarea critică : 


U, 2U 
16. س 5 ]کم‎ = 
2oL  3roL 
Deoarece ` 
U 20 


„== Ka 
К+ R, m(R +R) 
бі R>R,, rezultă pentru o funcționare normală condiţia : 
oL? R ; 
B 
іп figura 2.120 a, este reprezentatá schema unui filtru cu intrarea 


pe condensator pentru un redresor monoalternanjá, iar în figura 2.120 b, 
— variația tensiunii la bornele capacităţii C. Unghiul 8 reprezintă decalajul 
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Formule pentru calculul redresorului: 


R | Я 3 ; Numšrul 
Denumirea schemei de Schema electrică a Schema de legare fazelor 
redresoare redresoru]ui a diodelor redresate 
mi 
ы F 


! пе бо. " | 
Monoalternantá ~ d h vx ههه‎ 1 


Dublá alternanță 
Фа priză mediană 


Punte monoalter- 
nanfá 


Dublor de tensiune 


Redresor trifazic 
fstea-stea, triunghi- 
stea) 


Punte Larionov LA 0 
(stea-stea, triunghi- Lë Q - А 6 
stea). Ux | š k | 


1 Prin numărul de faze redresate se înțelege numărul de impulsuri de curent саге 
trece prin sarcină într-o perioadă, | 
2 Fără calculul curentului de mers în gol. , 


el 


I2 
3 Pentru conexiunea triunghi-stea : I= a 02 


; CIRCUITE 151 
TABELUL Si" 


cu ieşire pe capacitate 


oaie e SD ea ee peer e o, 


Amplitudinea tensiunii Curent де vîrf prin T.e.m. din secun- 


edie a P К Rezistența " М 
E tedtésat. VEE Te diodà, redresor rodresorului, darw TE 
I, inv m r 
22 
— 
| E i 
1 | 217,,Ү2--3 Eo Tol a= 7 Io Већу BoEo 
| 
| 
l 
| | | | WV I 
| 
Io m | Io — 
> 2 Un Ze 3 Eo э Fa 3,5 Tang BoEo 
To = To К 
ES Uy, ¥2= 1,5 E, e F = 3,51 To 2R, lir Bolo 
і 
TE Ep 
To 20,,\2= 1,5 Eo IoFo= 7 fo А+, Ва > 
Io Io 
З 2 Ug,— 3 Eo 5 Го=2,3 Io R Њу, ВЕ; 
| 
| | 
| | 
e = ШЕ Еу- 1,157 | 28,2 SH 
3 Ug V6— 1,5 Eo e Fee 42-26, үз 


Observaţie : Г — valoarea medie а curentului redresat; E — tensiunea redresată ; 
R, — rezistența internă a diodei redresoare; R, —rezistenta înfășură rilor transformatorului. 
raportată la secundar; n—raportul de transformare; Pg — puterea redresată ; Bo, Da, Fo — 
coeficienți de calcul. 


Curentul eficace 
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Curentul eficace 


Puterea de calcul 


continuare Tabelul 2.22 


MUT Wa TERT Тү зт тр ыл ы ыт рт ERE 


Puterea totală Forma curentului în 


la secundar, în primar’). ceas EUEY fn secundar secundar pentru fiecare 
: | A УА, fază 
"Eege, 
See 
bg 2 
Dols "Vi = 2 Po SC Po 00 Nm 
| | 
Ia A 
‚ 1 [> sp 2,15 P LAX 
002 nlaV2 MS SZ D 7 29 
D, 32. nI 15 P 1,5 P Ar 
— ә LE , 
° үз > i i 0 g Var 
Dor nl L5P 1,5 P. ЖА oz 
0402 2 , 0 0 0 т 27 
І r 
р, "AL 2 P. 2,15 P, PE A кыз. 
3 3 0 л 27 
І, 
p "TA 1,2 Po · 1,25 Po - V 
3 0 aNg 


dintre maximul tensiunii alternative și maximul curentului redresat. Pen- 
tru semiunghiul de conductie 0 este valabilă relația : 


R: 
tg 0—0— i 
g a 


CIRCUITE 153 


Valoarea tensiunii continue ге- 
dresată este: 


U,= Ecos 0, | ۵ 
еҙ } % с R а 
iar variația tensiunii redresate față } 
de valoarea medie U, : | 
л--0,,. 
AU x U,. 0 
СК 


Factorul de ondulatie este dat 
de relația : 


iar valoarea maximă a curentului 


redresat 


E 


Гам == 


2 — 0, п(1—соѕ 0) I 


este : 


В; sin 0 — 0cos 0 ” 


Fig. 2.120 


Tensiunea maximă inversă este: 


Uin m=E:+ От Е,(1--соз 0). 


În cazul unui redresor dublă alternanță, prevăzut cu filtru cu intrare 
pe condensator, sint valabile relaţiile : 


unde : 


pentru semiunghiul de conductie: tg 4-87 7 i 


tensiunea continuă redresată: Uz E,cos 0; 
x—20 

Ж U,; 
29C R 


variația tensiunii redresate ` AU x 


7—20 . 
2СЕ” 


valoarea maximă а curentului redresat: 


r(L—cos 0) L, 
Пи%---------; 
sin Ө — 0cos 0 2 


factorul de ondulatie: yz 


valoarea medie a curentului rcdresat : 


sU. 


ao > — = 


D 
2 2R 
tensiunea inversă maximă: Uin ux E,(1 +-cos 0). 
figura 2.121 sînt prezentate variațiile funcțiilor F,(0) si 2,0), 


` 
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X =a 
(1—cos 0) 


F(0)=te 9—9, iar F0) = ES) 
(9)--46 | шегшш 


Se pot utiliza si filtre compuse din rezistente si condensatoare (filtre 
ЕС), ceea ce este avantajos numai la curenti redresati de valori mici, altfel 
căderea de tensiune pe rezistența R este mare. În figura 2.122 este prezen- 
tată schema unui filtru RC. 

În acest caz tensiunea continuă la ieșirea din filtru are valoarea : 


R ; 
Qu E 0 “ 
R + Ro 
іп cazul unui redresor dublă alternanță cu filtru RC factorul de on- 
dulatie este dat де relatia : : 
EX OM 
20C ho 
fiind pulsatia corespunzătoare frecvenţei f a tensiunii alternative aplicate 
la intrarea redresorului. 


Cu ajutorul nomogra- I-Curenful de ante, А 
mei din figura 2.123 se poa- Sanu БОЛЫ ` з рата) 
te determina capacitatea 750-4120 — 


с ndensatorului de intrare el = - == 
a filtrului. = = 
2.5.4. Sigurante 3 : 
з ; === T 
Circuitele de alimen- —— | 


лм 
Y < 


|| 


tare sint protejate de sigu- 
rante fuzibile. 

Acţiunea de protec- 
Не a siguranței fuzibile se 
bazează pe următorul fe- 
nomen : cantitatea de căl- 
dură Q degajată prin tre- 
cerea curentului care are 
valoare mai mare decît cel 
admis, duce la topirea ma- 
terialului siguranţei fuzibi- 
је și prin aceasta 1а în- 
ireruperea circuitului. 

Nomograma din figu- 
ra 2.124 permite alegerea 
materialului şi a diametru- 08 
lui conductorului (fuzibilu- 
lui) pentru sigurante de cu- 
rent nominal dat. 


I 
5 


JNU 
11 


4 
S- Sec//une) conductorului, mm? 


d- ol9me/fru/ conductorului, mm 
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2.5.5. Stabilizatoare de tensiune 


Stabilizatoarele de tensiune pot fi parametrice (se modifică elementele 
neliniare la modificarea tensiunii de intrare sau а rezistenței de Sarcină), 
sau de compensare (se compară mărimea tensiunii de ieșire și cea a unei 
tensiuni de referință, iar diferența dintre ele acţionează asupra elementului 
regulator). 

Parametrii cei mai importanți al unui stabilizator de tensiune sint: 

— rezistența de ieșire (sau internă) 


AUes 
Ку anna 
KEE, Sé 
unde : 
AU, — variația tensiunii de ieșire; 
I,  — variația curentului de sarcină. 
— Coeficientul de stabilizare cu temperatura 
e S0 100» 
Па, AT 
unde: 


— AT — variaţia de temperatură. 

Pentru diodele stabilizatoare cu temperatura de stabilizare U,>6V, 
are о valoare aproximativă de +0,1% pe °C, iar Ја cele cu U,<6V, are o 
valoare aproximativă de —0,1% pe °C. 

— Coeficientul de stabilizare 5,. 


| А0 


S, AU; 


unde : 


AU; — variaţia tensiunii de intrare. 
— Coeficientul de stabilizare 51 în sarcină 


S UNUS |R va si T= const. 
unde : 


R, — rezistența de sarcină. 


— factorul de stabilizare (relativ) F,. 


La stabilizatoarele parametrice, factorul de stabilizare şi rezistența 
internă depind de rezistența dinamică 7, (rezistența diferențială în zona 
utilă stabilizării) a diodei Zenner folosite (figura 2.125). 


CIRCUITE 152 


unde: 
U, — tensiunea Zenner а diodei folosite. 
Între curenți există relația : 
L= la iag = Оһ-0, H 
К; К, 
unde: 
I, — curentul prin diodă. 
Coeficientul de stabilizare S] are expresia : 


Ye 
do m ç 
5 NP T 
+= + = 

R, R, 


Puterea disipată pe diode este: 
Р,=И,1, 


Stabilizatoarele de compensare sint de tip serie (figura 2.126) si де 
tip paralel (figura 2.127). | 
Pentru stabilizatorul de tensiune se pot scrie relațiile : 


Uin b Rs 


Fig. 2.127 


458 MEMORATORUL RADIOTEHNICIANULUI 


A —MMM—ÓM—M——————————ÓÓÓ—MÓ A CO 


сыла (Ж, + Karl +v,(R,+ Rus) + (1 + haier. Ra 
ú (L+ ha) (+ Rit Ко) 


unde: 
Ки — rezistența internă a sursei U;, 
1 i . 
S кы Rit Кы , ћо ВА, + Кы , ле + Ка) 
= + — — + -———— + ——s" OH 
[А R,(1 + hasl r,RSQ + bas) 


Puterea maximă disipată a tranzistorului este : 
Pamaz =(U în тағ 7” U. Ti; maz 


Pentru stabilizatorul de tip paralel se pot scrie relațiile : 


(LZ Deel 
Si=1+(R,+ R,, d 
ie And |+ 27 


R Же Ка R, 
Lu NENE ` F MERE 
iR. R; 
y, + لل‎ ме 2 14 2 ћи] 
Mut R, Rat ћу 
Pentru A,» ue, relafia devine : 
2 
Rem ра 
EEN 
7, + huse 


Figura 2.128 prezintă un stabilizator de tip serie cu amplificator de 
eroare, în care abaterile tensiunii de ieşire față de tensiunea de referință 
se amplifică si se folosesc la comanda tranzistorului serie. 

Pentru acest tip de stabilizator sînt valabile următoarele relații 
aproximative : 


1 1 | 
S; 5% Marea Ra 
(1+ banale Arer 
R y (R hose at) 


BUS + T ech Roi) 


La acest tip de stabilizator trebuie ținut зеата de următoarele : 

— curentul de bază al tranzistorului regulator TR, trebuie să fie 
relativ mic față de curentul de colector al tranzistorului amplificator de 
eroare Te. 

— Tranzistorul regulator trebuie să aibă amplificare mare. 

— Variația tensiunii pe diode stabilizatoare și a rezistenței sale 
dinamice se poate reduce prin polarizarea diodei stabilizatoare prin rezis- 
tenta R, (punctat in figura 2.128). 
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PROPAGAREA UNDELOR ELECTROMAGNETICE 


3.1. BAZELE PROPAGARII 


О undă electromagnetică cste formată din două cimpuri, un cîmp: 
electric de intensitate E [V [m] si un cîmp magnetic de intensitate H [4/m]. 
Aceste cîmpuri sînt perpendiculare reciproc, iar planul determinat este: 
perpendicular pe direcția de propagare a undelor. Energia conținută де 
fiecare cîmp este aceeași și este dată de: 


1 
= РЕ nol Н? W т? 
7 E 5 Uo [ І 1 
unde 


107 А 
= = și Uess dn, 107 


Pentru aer =, permitivitatea relativă și u, permeabilitatea relativă sînt: 
unitare. 


E " 
În acest caz rezultă : H --120л277 Q această valoare este cunoscută. 


ca impedanfa caracteristică a aerului. Densitatea de putere, conținută în 
fiecare metru pătrat al frontului d> undă, este: 


А sau 120r H? [Y [m*] 
120 x 


Nomocgrama din fig. 3.1 indică relația dintre intensitatea cimpului și densita- 
tea de putere. 

Dacă o putere de P(W) este aplicată unui radiator izotrop, intensi- 
tatea cimpului electric rezultat la distantá d va fi: 


[30Р _ 5 s 
d 


Dacă radiatorul izotrop este înlocuit cu un dipol 2/2 atunci intensi- 
tatea cîmpului în orice punct din direcția radiației maxime este dată de: 


DE 


Е- 


[V m] 


Е- [V [m] 
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іп practică, foarte des, puterea P se exprimă in КЇЎ, distanța d, 
în km şi intensitatea cîmpului în V/m; în acest caz expresia devine: 
, 


Е- d 


sau 


2,218.105]/ P 


Е —106,9-4- 10108 P —201og d in dB raportată la 1 vim 


C» 
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Puterea efectivă radiată este definită ca puterea care trebuie radiată de 
laantena de referință în așa fel încît să producă o intensitate dată acimpu- 
lui într-un punct dat în direcția radiației maxime. Ca antenă de referință 
se folosește de obicei dipolul 2/2. Dacă se folosește orice alt tip de antenă 
în locul antenei de referință avem o amplificare a puterii G, definită în 
felul următor : 


G puterea furnizată de antena de referință 


puterea furnizată de antena respectivă 
unde puterile іп amîndouă cazuri provoacă aceeași intensitate а cîmpului 
într-un punct dat. Amplificarea se menționează de obicei pentru direcția 
radiației maxime a antenei așa că atît amplificarea G cît și puterea efectivă 
radiată se schimbă cu direcția. 

Tabelul 3.1 conţine principalele legături de telecomunicaţii punct- 
punct în banda 70 МН2-20 GHz. Legăturile fiind de bandă largă (100 KHz— 
20 MHz). 

Nomograma propagării in aer liber (fig. 3.2) face legătura între emitá- 
tor-receptor, lungimea de undă și atenuarea în acr liber. Aceeași nomogramă 
poate fi utilizată si la conversia frecvență —lungime de undă. 

Exemplu : Un semnal cu frecvența de 200 MHz pe o distanță de 180 
km suferă o atenuare de 125 dB. Dacă distanța este de 360 km, cu un sistem 
care are amplificarea de 130 dB, se poate lucra pînă la o frecvență maximă 
de 180 MHz. Pentru o amplificare globală de 125 dB și o frecvență de lucru 
de 500 MHz, distanța maximă admisibilă între emițător si receptor poate 
fi de 72 km. 

Nomograma din fig. 3.3 se utilizează pentru calculul nivelului de 
semnal la intrarea unui receptor, fiind realizată pe baza relației care 
exprimă legătura între intensitatea cîmpului la antena de recepție și ten- 
siunea de intrare a receptorului. La executarea nomogramei s-a presupus 
o antenă izotropă și o linie de alimentare fără pierderi. Fiind cunoscute 
intensitatea cimpului la locul receptiei exprimată іп uV/m, cît și frecvența 
f exprimată în MHz, se poate determina nivelul semnalului la intrarea recep- 
torului U, exprimat în uV (s-a considerat impedanta de intrare de 50 ohmi). 
Pentru aflarea nivelului de semnal al antenelor de recepție, mai întîi de- 
terminăm valorile corespunzătoare unei antene izotrope $ apoi cu relația : 


G = log — calculăm tensiunea căutată. În relație G este câștigul antenei 


Я 
față de antena izotropă, О, tensiunea căutată, U, tensiunea de intrare 
în cazul unei antene izotrope. Cunoscind E, f şi R # 50 ohmi, determinăm 
în primul pas U, pentru R=50 ohmi, iar în al doilea pas U, pentru valoarea 
reală a lui R diferită de 50 ohmi. 

Nomograma din fig. 3.4 ne furnizează tensiunea de intrare (exprimată 
in uV) în cazul unei puteri de emisie (exprimată іп W) si a unor pierderi de 
propagare (exprimate în dB) cunoscute (valorile tensiunii se referă la o 
valoare a impedantei de intrare de 50 ohmi). Din nomogramá putem obține 
pierderile de propagare maxim admisibile în condiții de emisie și de recep- 
ție date, cit și puterea de emisie necesară atunci cînd se cunosc pierderile 
de propagare și tensiunea de intrare a receptorului. 
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Valorile date in uV (pt. 50 ohmi) pe baza scalei din stînga pot fi trans- 
formate in dBm, iar pe scala din mijloc putem citi relaţia dintre W și dBm. 

Exemplu : a) În cazul unei puteri de emisie de 5 W si pierderi de pro- 
pagare de 90 dB, tensiunea de intrare este de 500 uV. 

b) Са să obţinem o tensiune de intrare de minim 50 uV în receptor la 
o putere de emisie de 5 W, trebuie ca pierderile de propagare să nu depă- 
ѕеаѕса 110 dB. 
, Obs. : Scările dBm si dB sînt liniare, iar cele de W Si V sînt logarit- 
mice. . 


3.2. LINII! DE TRANSMISIE 


— Linia terminată pe о impedantá de sarcină egală cu impedanta 
caracteristică a liniei (Z,—Z,). În acest caz, linia lucrează în regim de unde 
progresive indiferent de lungimea ei, pe ea neapărînd reflexii. Din punct 
de vedere al transmisiei, acesta, este regimul optim, toată energia de la 
intrare transferîndu-se pe sarcină. 
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Impedanta de intrare este egală cu impedanta caracteristică, indi- 
ferent de lungimea liniei. 

— Linia terminată pe impedanţă infinită (linia în gol). Lucrează în 
regim de unde staționare, pe impedanta de sarcină 2,--оо apărînd о re- 
flexie totală. 


PROPAGAREA UNDELOR ELECTROMAGNETICE 165 
о T n"n  .[ nA 


Comportarea unei linii electrice în gol este funcție de lungimea ei. 
іп figura 3.5 este indicată comportarea liniei în gol si echivalenfa cu ele- 
mentele clasice de circuit, 


m DTE 
Pentru lungimi pe linia are caracter capacitiv, pentru /— À im- 
4 
pedanta de intrare a liniei кы spre zero, la fe] ca la circuitu] rezonant 
À 
serie la acord, pentru j| >> linia are caracter inductiv, pentru jet. 
2 


impedanta де intrare а liniei tinde spre infinit asemenea circuitului 
rezonant derivație la rezonanță. Această comportare este de Pu intrucít 


comportarea liniei este periodică cu 2 . Adăugînd multiplii de A - compor- 
2 
tarea liniei nu se modifică. Astfel, impedanta de intrare а unci linii în 
; 5 А 
gol де lungime 2/4, iM SÉ sau în general n > + 2 este aceeasi,foarte mică, 


teoretic zero (circuit serie acordat). 


| 2⁄4 ; К 
— 
< ; 
ا‎ ЖЖ” MET 
Б | Ho 0 НАШ ЭС жан 
| £: 2⁄4 1 | ( а pamm rer 
| og Z < jo. 14-241 ! 
4<1 A | 


1 & | 
жаа EE SO 
1 "H жола ена — 


Fig. 3.5 . Fig. 3.6 

— Linia electrică terminată pe o impedantá de sarciná zero (linia 
іп scurtcircuit). În acest caz, linia lucrează іп regim de unde staționare 
datorită reflexiilor totale. Comportarea sa este periodică cu 2/2, iar echiva- 
lenta liniei de diferite mărimi cu elementele clasice de circuit este dată 
în fig. 3.6. 

În tabelul 3.2 se indică formule de calcul pentru impedanta carac- 
teristică a unor linii de transmisiune în următoarele situaţii : d 

a) un singur fir cu diametrul D la шы H dcasupra unui “plan 
de masă infinit; 

b) două fire PME de diametre D, aflate la distanta S unul de 
celálalt ; 
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TABELUL 35 


Calculul impedantei caracteristice 


c 
" 28 
H Zo= 600rc cos Sy 

Бе. CERES ; 

b 
z £ 
0 22 огссо 5 

M 
с 


2570ж3 X. pentru Set 
252 1201л "d pen ra fo» 2 


d Z f, 7 - 602 ? 
— = DUE АЕ 


Z= f20 tn 4 (2: a L pentu J> 


2; 2800 ТЕ 


2, 


с) două trasee paralele де lăţime L, separate printr-un dielectric de 
grosime 5 (cazul traseelor paralele situate ре două feţe aló unui circuit 
imprimat) ; m 

d) două trasee paralele de lățime L, situate la distanța 5, pe aceeași 
față a unui circuit imprimat ; 

е) cablu coaxial cu diametrul cablului interior D, și diametrul cablului 
exterior D,. 

Tabelul 3.3 conține sintetic ecuaţiile liniilor de transmisie. 

Tabelul 3.4 contine o serie de rela tii pentru liniile de transmisie cu 

pierderi mici, 


PROPAGAREA UNDELOR ELECTROMAGNETICE 167 
ЖТС та УМАР ا‎ nosso س‎ EE бітеп. CI 


Tabelul 3.5 conţine corespondența dintre pierderile prin reflexie (ех- 
primate în dB) si raportul de unde staționare. 


TABELUL 3.3. 


Ecuațiile liniilor de transmisie 


Parametrul Expresie generală Expresie pentru linia ideală 
Constanta de propagare Y= a+ jp= (RF oL) (С + JC) += Aal LC 
ت‎ ша 
. а — 2n 
Constanta де fază B Partea imaginară a lui Y =oJL == F 
m 
Constanta de atenuare а, Partea reală a lui y 0 
| 2 R +joL T L 
mpedanta caracteristică = Gees “= zs 
Impedanj G List? y C 
| „ #,-2уаћу 2.072016 
Impedanta de intrare £y 4 Zune m 
Zo Z,tghy Zo+jZ, tg B 
Impedanfa liniei scurt- =Z. tgi _ 
circuitate 2,-0 2Z,. = Zo tghy Z, „= 12066 
Impedanta liniei deschise Z..—Zctgh 7. = —;Z ct 
2 9.c,77 LACEY oer —jZ ctgp 
Z,— 00 
ج ا و ا ن‎ MÀ 4 CRUS 
Transformarea de impedantà PNE 72 
cu ajutorul liniei de lungi- Z= Z Eri acte ha 2- % 
me egală cu un număr impa- Z; 
de 2/4 
Transiormarea de iinpedantá 
cu ajutorul liniei de hingi- K 2.12018 he 2-2 
те egală cu un număr par iie: 2042, tg La I 
de 27/2 
Coeficient de reflexie a bei 2,— Za 52 Semnal reflectat Gu cus 
tensiunii 2,+ 20 Semnal incident "` 2+20 


168 


MEMORATORUL RADIOTEHNICIANULUI 


— —nY N P H  . Ды. 


TABELUL 3.4 


Relaţiile pentru linii de transmisie cu pierderi 


Ecuația 


— ———— 


Explicatii 


1- P, 
fel 2, 
i 
[A 
P= RIZ. 
R 
y= oc 
Wu 
2 
r= — 
R 
Р, | = Š 
P BENI 
P 
Z سام‎ — 
P, (r4- 0) 


ЖЕРЛЕСІ 
(ува 481 


SWR (raportul de unde stationare) 
mărimea coefigientului de reflexie 
P, = puterea, reflectată, 

P; puterea, incidentă. 


v 


= 
ШИ 


= cocficientul de геПехіе (real) în punctul în 
care impedanta liniei este reală (IH) 


D 


R>Z, (la tensiune maximă) 


R<Zo (la tensiune minimă) 


У mos 


D, == puterea reflectată, 
Р, = puterea incidentă 
Р, = puterea transmisă 


am = constanta de atenuare cînd y= 1, 


linia adaptată. 


a, = constanta de atenuare tinind seama de 


creșterea pierderilor ohmice provocate de 
undele staționare 


= maximum SWR cînd +, si +, se combină 
cel mai prost în fază 


fau = minimum SWR cînd naire se combină 


cel mai bine în fază 


Relaţii pentru o reactantá normalizată X în serie cu 
o rezistență Zo. 


Relaţii pentru о susceptantá normalizată B în paralel 
cu o admitantá Yo. 
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TABELUL 5.5 


Pierderile prin reflexie si raporturile de unde staționare corespunzătoare 


۴ Raportul de! 0 1 0 1 0 1 
d д; unde statio- | — S кектен сыны? пре 
PD) eun 4.7 3.786 9.8 1.957 15.0 1432 
4.8 3.710 9.9 1.941 15.1 1.426 
Cu INT 4.9 3.639 10.0 1.925 15.2 1.421 
ie 5 5.0 3.569 10.1 1.910 15.3 1.515 
0.0 со 5.1 3.503 | 102 1.894 15.4 1.409 
0.1 174.4 5.2 3.440 10.3 1.880 15.5 1.404 
0.2 88.72 5.3 3.379 10.4 1.865 15.6 1.398 
0.3 58.00 5.4 3.320 10.5 1.851 15.7 1.393 
0.4 43.44 5.5 3.263 10.6 1.837 15.8 1.387 
0.5 34.78 5.6 3.209 10.7 1.824 15.9 1.382 
` 0.6 28.98 5.7 3.156 10.8 1.810 16.0 1.377 
0.7 24.84 5.8 3.106 10.9 1.798 16.1 1.372 
0.8 21.73 5.9 3.057 11.0 1;785 16.2 1.366 
0.9 19.32 6.0 3.010 11.1 1.772 16.3 1.362 
1.0 17.40 6.1 2.964 11.2 1.760 15.4 1.357 
L1 15.81 6.2 2.920 11.3 1.748 16.5 1.352 
1.2 14.50 6.3 2.877 11.4 1.737 16.6 1.347 
1.3 13.39 6.4 2.836 11.5 1.725 16.7 1.342 
1.4 12.43 6.5 2.796 11.6 1.714 16.8 1.338 
1.5 11.61 6.6 2.751 11.7 1.703 16.9 1.333 
1.6 10.89 6.7 2.720 11.8 1.692 17.0 1.326 
1.7 10.25 6.8 2.684 11.9 1.681 17.1 1;324 
1.8 9.684 6.9 2.649 12.0 1.671 17.2 1.320 
1.9. 9.178 7.0 2.615 12.1 1.661 17.3 1.316 
2.0 8.723 7.1 2.582 12.2 1.651 17.4 Ë 1312 
2,1 8.311 7.2 2.549 12.3 1.641 17.5 i 1.308 
2.2 7.936 7.3 2.518 12.4 1.631 17.6 , 1.304 
2.3 7.598 7.4 2.488 12.5 1.622 17.7 і 1305 
2.4 7.285 7.5 2.458 12.6 1.612 17.8 1.296 
2.5 6.997 7.6 2.430 12.7 1.603 17.9 1.292 
2.6 6.731 7.7 2.402 12.8 1.594 18.0 1.288 
2.7 6.485 7.8 2.375 12.9 1.586 18.1 1.284 
2.8 6.257 7.9 2.348 13.0 1.577 18.2 1.280 
2.9 6.045 8.0 2.323 13.1 1.568 18.3 1.277 
3.0 5.847 8.1 2.298 13.2 1.560 18.4 1.273 
3.1 5.662 8.2 2.273 13.3 1.552 18.5 1.270 
3.2 5.489 8.3 2.250 13.4 1.544 18.6 1.266 
3.3 5.327 8.4 2.227 13.5 1.536 18.7 1.263 
3.4 5.175 8.5 2.204 13.6 1.528 18.8 1.259 
3.5 5.030 8.6 2.182 13.7 1.520 18.9 1.256 
3.6 4.894 8.7 2.161 13.8 1.513 19.0 1.253 
3.7 4.765 8.8 2.140 13.9 1.506 19.1 1.249 
3.8 4.645 8.9 2.120 14.0 1.498 19.2 1.246 
3.9 4.529 9.0 2.100 14.1 1.491 19.3 1.243 
4.0 4.420 9.1 2.081 14.2 1,484 19.4 1.240 
š 5 78 
4.1 4.315 9.2 2.061 Po i 19.5 1237 
4.2 4.216 9.3 2.043 14.5 1.464 19.6 1.234 
4.3 4.122 9.4 2.025 14.6 1.458 19.7 1.231 
4.4 4.033 9.5 2.008 14.7 1.451 19.8 1.228 
4.5 3.947 9.6 1.990 14.8 1.445 19.9 1.225 
4.6 3.864 9.7 1.973 14.9 1.439 20.0 1.222 


170 . MEMORATORUL RADIOTEHNICIANULUI 
nnan A EE 


TABELUL 3.5 (continuare) 


0 1 0 1 0 1 0 1 
20.5 1.208 28.0 1.083 35.5 1.034 46.0 1.010 
21.0 1.196 28.5 1.078 36.0 1.052 47.0 1.009 
21.5 1.184 | 29.0 1.074 36.5 1.030 48.0 1.008 
22.0 1.172 | 29.5 1.069 37.0 1.029 |. 49.0 1.007 
22.5 1.162 | 30.0 1.065 ! 37.5 1.027 50.0 1.006 
23.0 1.152 50.5 1.061 58.0 1.026 ! 510 1.0056 
23.5 1.143 12310 1.058 38.5 1.024 52.0 1.0050 
24.0 1.135 | 31.5 1.055 39.0 1.023 53.0 1.0044 
24.5 1.127 32.0 1.051 39.5 1.021 54.0 1.0040 
25.0 1.119 32.5 1.048 40.0 1.020 55.0 1.0036 
25.5 1.112 33.0 1.046. 41.0 „ 1.018 56.0 1.0032 
26.0 1.105 33.5 1.043 42.0 1.016 | 57.0 1.0028 
26.5 1.099 34.0 1.041 43.0 1.014 58.0 1.0026 
27.0 1.094 34.5 1.038 44.0 1.013 59.0 1.0022 
27.5 1.088 35.0 1.036 45.0 1.011 | 60.0 1.0020 
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2 GE TABELUL 3.7 
Game de frecvenţă pentru radiodifuziune 


— n — 


Unde lungi (UL): 150—285 kHz; 2000-1000 m; 
de la 01.02.86 ; 148,5—283,5 kHz 
Unde medii (UM); 525— 1605 kHz; 571-187 m; 
de la 01.01.82; 526,5-- 1 606,5 kHz 
Unde scurte (05): 2—30 MHz; 150— 10 m. 
Unde ultrascurte (UUS) ; 
OIRT 65—73 MHz; 4,61—4,11 m 
CCIR 88— 104 MHz sau 88— 108 MHz. 


Stațiile de radiodifuziune de unde scurte sînt grupate in următoarele benzi : 
banda de 49 m: 5,95—6,2 MHz: si 
banda de 41 m:7,1—7,3 MHz; 
banda de 31 m:9,5—9,9 MHz; 
banda de 25 m: 11,65— 12,05 MHz; 
banda de 19 m: 15,1— 15,6 MHz; 
banda de 16 m: 17,75— 17,9 MHz; 
banda de 11 m:25,6—26 MHz. 


3.3. ANTENE 


. . Nomograma din figura 8.7 dă posibilitatea determinării înălțimii 
eficace (sau efective) de receptie a unei antene cadru. 

Înălțimea eficace a unei antene #,, este parametrul principal care 
caracterizează proprietăţile sale de recepţie si de radiație. 

Inmultind valoarea înălțimii eficace a unei antene #,, cu intensitatea 
cîmpului electric în punctul în care are loc recepţia se obține tensiunea 
electromotoare a semnalului la intrarea radioreceptorului. Invers, cunoscînd 
sensibilitatea în tensiune la intrarea receptorului E;n si eg, se calculează 
ușor sensibilitatea în cîmp. 

Înălțimea eficace a unci antene depinde de dimensiunile ei geometrice 
şi configurația respectivă. | 

O posibilă clasificare а antenelor este următoarea : 

— antene liniare, 

— antene de apertură, 

— antene de undă progresivă. 

În tabelul 3.8. se prezintă principalele caracteristici ale câtorva tipuri 
de antene. Pentru fiecare tip sînt indicate : denumirea antenei, relaţii di- 
mensionale exprimate în funcție de lungimea de undă, schema într-un 
sistem. de coordonate dat, impedanta în ohmi măsurată la frecvența de 
rezonanță f, banda de trecere la 3 dB exprimată în procente, câștigul 
exprimat în dB față de antena izotropă si de dipolul 2/2, polarizarea pentru 
aranjamentul respectiv şi caracteristicile de radiaţie referitoare la zonele 
Fraunhofer în cele trei planuri perpendiculare ale sistemului de coordonate. 
În tabel este cuprins și tipul de antenă izotropă, des folosit în practică drept 
referință la măsurarea caracteristicii de radiaţie si a cîștigului. Antenele 
cuprinse în tabel pot fi polarizate atît orizontal cit si vertical. Alimentarea 
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Fig. 3.7 


= 


antenelor poate fi simetrică, asimetrică cit si prin transformator simetric — 
asimetric. 


n fig. 3.8. sînt prezentate caracteristici de radiație corespunzătoare 
tipurilor de antene din tabelul 3.8. 

Cu nomograma din fig. 3.9. se poate efectua calculul randamentului 
antenelor. Randamentul de radiaţie este raportul dintre puterea radiată 
și puterea totală care ajunge la intrarea antenei. Puterea totală reprezintă 
suma dintre puterile de emisie si cele care se pierd prin disipatie termică. 
Puterea care ajunge la intrarea antenei este diferența dintre puterea emisă 
și puterea reflectată datorită neadaptării antenei. Eficacitatea antenei este 


raportul dintre puterea radiatá si puterea cedată de emițător în cazul adap- 
tării, adică puterea de intrare. 
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TABELUL 3,8 


Tipuri de antene 
——— ras F <s 


Cistig dB 
Impedanfa| Banda s Ca racteris. 
la frecven-| де trecere tica 46 
Tipul Schema ta de de зав |a)fațăde |b) faţă деј Polarizarea| radiaţie 
rezonanță % o antenă dipolul (vezi 
Q că izotrop 27 НЕ. 3.8) 


Antenă | „7 = - 0 —2,14 - А 
izotropă шеше co ; 
ГА d ! 
а 
Dipol scurt жш | | 
1pol scur Lei n ` E x 
Katie a ЖИЗ mare mică 1,74 0,4 H B 
mu 
z^ fi 
Dipol sub- | ДЕ? 
йге Een E 60 3 | 2,14 0 H B 
= А2, Әке; 
тјр=276 | Ë „4 : 
P4 А 
мо 
Dipol gros ; MA L 
2 dope ы 49 55 | 2,14 0 н | B 
L[D— 51) F лт? 
^ кі | 
| 
Dipol cilin i.c 
i ilin- | ,. Lel 
dric (L= na UT p 37 100 2,14 0 H B 
= ۸/2, SEO 
LID=10) | i Ai 
= Ri 
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1 Dipol îndoit 
4 (L= А/4, 
L|d= 13) 


Dipol îndoit 
] (1.= 2/2, 
| Lld= 25,5) 


| Dipol cilin- 
dric (L= À, 


1 Antenă co- 
nică dublă 
| £922) 


1 Antenă co- 
4 nică dublă 
| а=) 


Dipol їпсги-| 
cisat (L= 

4 = 2/2,, 
L|d= 25,5) 


6 000 


300 


150 


72 


350 


150 


45 


130 


100 


200 


50 


1,64 


2,14 


3,64 


2,14 


2,14 


—0,86 


TABELUL 3.8 (continuare) 


7 


8 


—0,5 H B 

Е H B 
1,5 H к 

0 H B 

| 0 H B 
—3 x Е 
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TABELUL 3.8 (continuare) 


1 


4 


6 


7 


8 


Iu 


Dipol îndoit 
pe o supra- 
fatá reflec- 
tantá | 
(L= ۸/2, | 
L[d— 2,5, 1а į 
distanta 
2/4 deasu- 
pra supra- 
feţei) ! 
Dipol dea- 
supra unui 
plan conduc- 
tor de su- 
prafatá 
micá 

(L= 2/4, 
L|D= 53, 

1= 2А) 


150 


20 


7,14 


Unipol în- 
doit dea- 
.Suprà unui 
plan con- 
ductor de 
suprafață 
mică (L= 
= 2/4, 
LID= 53, 
1= 2А, 
Lld= 13) 


Dipol со- 
axial 

(L= 2/4, 
L|D= 40) 


Dipol co- 
axial dublu 
соліс 

d= 2/8, 

D= 32/8) 


28 


150 


50 


40 


45 


16 


2,14 


2,14 


2,14 


72 


:200 


Con cu disc 
(L= 2/4, 
1-2) 


50 


300 


2,14 


2,14 
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TABELUL 3.8 (continuare) 
e | 7 8 


Pilnie coni- 
cá dublă 
(L= 92/2, 
D= 14А) 


әбу 
Fantă де- 
cupatà іп- 
tr-o supra- 
față та- 
ге (1.--2/2, 
Ц4-- 29) 


Buclă ver- 
ticală de 

undă întrea-, 
gà (D= Ат, | 
Djd= 36) 


Antená eli- 
coidalá dea- 
Supra unei 
plase cu 
lungimea 
6A, avînd 6 


spire са 2/4 


20 


25 


14,14 


12 V E 


350 


70 


2,14 


Antenă rom. 
bică (L= 9А, 
l= 94/2) 


45 


130 


13 


200 


3,14 


10, 14: 


600 


100 


16,74 


8 circulară G 


Antenă pa- 
rabolică cu 
alimentarea 
prin dipol 

îndoit (2/2, 
D= 52/2) 


300 


30 


14,74 


12,5 H H 


Antenă tip 
руне cu 
alimentare 
coaxială 
(1= ЗА, 

L= ЗА) 


50 


35 


15,14 


í B 
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Fig. 3.8 (continuare) 


eficacitate =9(raport tens.—undă staționară)]țrapori tens.—undă sta- 
ționară + 1)? xrandament 


Exemplu : Eficacitatea unei antene cu randament 60% în cazul unui 
raport de tens.-undă staționară 2,5 este 48%, Таја de antena perfect 
adaptată, care are eficacitatea de 100%. 

Nomograma din fig. 3.10. exprimă relaţiile dintre banda de trecere, 
sensibilitatea și factorul de zgomot al receptorului, avînd la bază relația 
referitoare la factorul de zgomot al receptorului : 


(т U P:P.) 2 


F = 2RUETAȚ) ' unde : 
F — factorul de zgomot, 
m — indicele de modulație, 
P, — puterea zgomotului, 
P, — puterea semnalului, 
В, — constanta lui Boltzmann, 1,38 х 10723 joule/K, 
К — ппредапја antenei, 
T — temperatura în grade K, 
Af — banda de trecere de audiofrecventá la 6 dB, | 
U, — tensiunea de ieşire a generatorului de semnal în uV. 


La ridicarea nomogramei s-a considerat impedanta nominală a ante- 
`nei de 52 ohmi, valoare aproximativă la temperatura de 300 K. Pentru 
determinarea factorului de zgomot al receptorului, unim cu o dreaptă punc- 
tele corespunzătoare sensibilităţii si benzii de trecere îa așa fel încît să in- 
tersecteze dreapta corespunzătoare factorului de zgomot. 

Exemplu : În cazul unei sensibilități de 10uV si a unei benzi de trecere 
de 6 kHz, valoarea factorului de zgomot este 100, adică 20 dB. 

Nomograma din fig. 3.11 permite determinarea distanței active a 
legăturii de vizibilitate directă in banda de unde ultrascurte. Distanţa 
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Fig. 3.9 
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Fig. 3.10 


teoretică maximă, care poate fi acoperită (radiată), este egală cu distanța 
orizontului optic sau geometric al antenei și poate fi calculată cu relația : 
D=3,59(V/H,+VH,) unde: 

D — distanţa dintre antena de emisie și antena de recepție, în km. 

H, și H, — înălțimea efectivă față de nivelul pămîntului a antenelor 
de recepție, respectiv de emisie, în m. Din cauza difracției atmosferice 
distanța se mărește de 2/3 ori, astfel distanța de vizibilitate „radio“ în 
cazul unei difractii normale rezultă dintr-o formulă similară cu precedenta, 
cu deosebirea că factorul 3,59 se înlocuiește cu 4,15. 

Exemplu : Pentru o antenă de recepţie de 9 m și una de emisie de 
80 m, distanța de vizibilitate optică este 30,4 km, iar distanța de vizibili- 
tate „radio“ este 35,2 km. 
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3.3.1. Antene YAGI 


Antenele Yagi cu canal de unde sînt bazate pe utilizarea dipolului 
în 2/2. 


TABELUL, 0.9 


Dimensiunile dipolului închis în 2/2 si ale buclei de adaptare (fig 3. 12) 


Dimen Canalul de televiziune 
siunea 
„а | ЖИЕ КИШКЕ ЕЕЕ ЖИИ ЕН ИЕ 
GE E e 
H 2 760 | 2 310 1790 | 1620 | 1510 780 780 710. 710 | 650 650 | 650 
% 19001 1600 E SE 1030 | 560 560 | 500 | 5001 500 460 | 460 
| 


—— ———————————.———— Y V — 


TABELUL 3.10 


- 


Dimensiunile constructive ale antenei Yagi cu trei ele mente (R + У + D) (fig. 3.13) 


Canal IL (mm) (пат) | | t (mm) a (mm) | b (mm) 
1 2 830 2 605 2 320 850. 850 
2 2 420 2230 i 1980 725 725 
3 1 860 1710 1 520 555 555 
4 1705 1 570 1 400 510 510 
5 1555 1450 1275 470 470 
6 840 735 690 420 420 
7 805 710 660 400 400 
8 770 680 630 385 - 385 
9 740 650 605 370 370 

10 710 625 580 355 355 
11 690 605 565 345 345 
12 600 580 540 230 230 


Diametrul ţevii : 8 ... 20 mm? 


Elementele care sînt plasate în fața dipolului activ-vibrator — în 
direcţia postului recepționat—au rolul esențial де a mări directivitatea si 
cîştigul antenei, se numesc directoare și sint mai scurte decît vibratorul. 
Elementele plasate în spatele vibratorului au rolul important de a opri 
recepţia undelor care vin din partea opusă (din spate) contribuind, la imbu- 
nátátirca raportului față-spate, și se numesc reflectoare. 

"Mărirea numărului de directoare conduce la mărirea lungimii fizice 
si electrice a antenei și, prin aceasta, la mărirea cîștigului si la reducerea 
impedantei. i 
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Dimensiunile constru-tive ale antenei Yagi cu 


А n A n R ii 

Canalul | 1 | 2 3 | 4 5 4 

о == ا ا ا‎ 
ір (mm) 3 130 2 650 2 000 1870 1710 
ly (mm) 3 760 2 340 1790 1620 1510 
15, (mm) 2 510 2 130 1650 1500 1370 
Ipa (mm) 2 490 2 100 1620. 1485 1360 
1м (mm) 2 430 2 060 1600 , 1 450 1 330 
& (mm) 1200 1030 790 720 660 
b (mm) 730 620 480 435 400 
c (mm) 700 590 460 420 380 
4 (тт) 740 625 485 440 400 


Diametrul țevii: 8...20 mm 


Dimensiunile constructive ale antenei Yagi cu 


Canalul ln (mm) 1, (mm) la (тип) Lo (mm) "m (mm) Lu (mm) 
6 840 700 695 710 695 685 
7 800 670 660 670 660 650 
8 770 645 640 650. 640 625 
9 740 620 615 620 614 600 
10 710 595 585 595 585 575 
11 685 575 570 580 570 560 
12 660 555 550 560 | 550 510 


Diametiul țevii: 8...20 mm 


L 


ь 


Fig. 3.12 
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TABELUL 3.11 
cinci elemente (R -- У +3D) (figura 3.14) 


840 810 780 740 710 685 690 
730 700 680 650 605 580 550 
720 680 660 640 610 580 560 
720 680 660 610 610 580 560 
700 660 650 610 610 570 530 
325 310 300 290 270 260 240 
210 210 200 160 190 190 250 
500 530 490 450 445 390 385 
420 365 370 380 315 350 340 
| 


TABELUL 5.12 


şapte elemente (R-4 V 4-5D) (figura 3.15) 


1% (mm) a (mm) | b(mm) | c (mm) | d (mm) | e (mm) | f (mm) 
670 500 | 595 420 400 265 280 
640 475 280 400 380 250 270 
615 455 270 385 370 245 260 
580 435 260 370 355 235 250 
265 420 250 355 340 225 240 
550 405 210 345 330 220 230 
530 390 230 335 315 210 225 

| 
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TABELUL 3.13 


Date constructive ale antenei Yagi cu 9 elemente (3R-- V +5D) pt. UIF (Cistigul : 1088 ; banda 


de trecere : 35 MHz ; Z la borne : 275 О) (Figura 3. 16) 


Canale 21 — 25 26 — 30 31 — 35 38 — 40 41 — 45 
R in mm 377 348 324 305 284 
V, іп mm ¦ 308 284 261 247 232 
Dy, in mm 293 270 252 235 221 | 
D,, in mm 290 267 249 232 218 
Бу, іп mm 287 264 246 229 215 
Dg, іп mm 283 260 243 226 213 . 
Dg, іп mm 279 257 240 223 210 
a, in mm 240 240 240 240 230 
b, in mm 140 129 120 112 105 
с, . în mm 72 67 62 58 51 
d. iu mm 92 85 79 74 69 
e, іп mm 104 96 89 83 78 
f, in mm 121 112 104 97 91 
8, іп mm 132 122 113 105 ` 99 
S, in mm 40 40 40 40 40 
Lg, în mm 700 650 610 570 540 
Мм» În m 0,612 0,566 0,527 0,492 0,462 
B (lungimea 

buclei 2/2), 

in mm 202 186 174 162 152 


46 — 50 


268 
218 
208 
205 
203 
200 
198 
230 
90 
51 
65 
74 
86 
94 
40 
510 
0,435 


143 


51 — 55 


253 
207 
196 
194 
192 
189 


56 -- 60 


210 
196 
186 


Dimensiunile dipolului іп fig. 3.19 
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TABELUL 3.14 


Datele constructive ale antenci Yagi си 13 elemente (3D-+-V--9V) (Cistigul : 11,8 dB ; banda de 
trecere ` 32— 35 MHz; Z la borne: 250 Q (Figura 3.17) 


Canale | 21 — 25 | 28 — 30 31 — 35 38 — 40 | 41 — 45 46 — 50 51 — 55 | 58 — 60 
R, în mm 377 | 348 324 203 281 268 253 240 
V, in mm 308 284 264 247 232 218 207 196 
Dy, in mm 293 270 252 235 221 208 196 186 
Da, in mm 290 267 249 232 2 18 205 194 181 
Da, în mm 287 261 246 229 215 203 192 182 
D, іп mm. 283 260 243 226 213 200 189 179 
Ds, іп mm 279 257 240 223 2 10 198 187 177 
De, in mm 276 254 237 220 207 195 185 175 
D,, în mm 272 251 234 217 205 193 183 173 
Dy, іп mm 269 248 231 214 202 192 181 171 
Da, іп mm 265 245 228 210 200 189 179 169 
a, іп mm 240 240 240 240 230 230 230 230 
b, în mm 140 120 120 112 105 99 94 89 
c, în mm 72 67 62 58 54 51 49 46 
d, în mm 92 85 79 74 69 65 62 59 
e, іп mm 104 96 89 85 78 74 69 66 
f in mm 121 112 104 97 81 86 81 77 
е, in mm 132 122 113 105 99 94 88 84 
h, in mm 133 123. 114 106 100 95 89 85 
j, în mm 134 124 115 107 101 96 90 86 
k, in mm 136 126 117 109 102 96 91 (87 
1, іп mm 137 127 118 110 105 97 92 87 
S, ín mm 40 40 40 40 40 40 40 40 
Lia, în mm 1 250 1 170 1 100 1040 970 910 860 820 


Dimensiunile dipolului în fig. 3.19 
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TABELUL 3.15 


Datele constructive ale antenei Yagi cu 18 elemente OR + V 4- 14D) Cistigul : 13,5 dB ; banda 
de trecere : 30- 32 МН»; Z la borne : 2400 (Figura 3.18) 
————————————ÓÓ—— ———r——————P аа еа лаа 


Canale | 21 — 25 | 26 — 30 | 31—35 | 36— 40 | 41-45 | 46 — 50 | 51 — 55 | 56 — 60 
R, in mm 377 348 324 303 284. 268 253 240 
V, in mm 308 284 264 | 247 232% 218 207 196 
Dh, іп mm 293 |. 270 252 235 221 208 196 186 
Da, іп mm 290 267 249 | 232 218 205 291 181 
Ds, in mm 287 264 246 [ 229 215 203 192 182 
Da, in mm 283 260 243 226 213 200 189 179 
Dg, în mm 279 257 240 223 210 198 187 177 
Dg, іп mm 276 254 237 220 207 195 185 175 
D,. in mm 272 251 234 217 205 193 183 173 
Dg, in mm 269 248 231 214 202 192 181 171 
Dg, in mm 265 245 228 210 | 200 189 179 » 169 
Dun, іп mm 262 242 225 207 197 187 177 167 
Dun, în mm 259 239 222 204 195 184 175 165 
Dia, în mm 256 236 219 200 192 181 172 162 
Біз,іп mm 253 233 216 197 190 179 170 160 
Dan, in mm . 250 231 213 194 187 176 168 158 
а, ій mm 240 240 240 240 230 230 230 230 
b, în mm 140 129 120 112 105 99 | 94 89 
6, іп mm 72 67 62 58 | 51 51 49 46 
d, ín mm 92 85 75 71 69 65 62 59 
6, in mm 104 96 89 83 78 71 69 66 
f. in mm 121 112 104 97 91 86 81 77 
0, in mm 132 122 133 105 99. 94 88 84 
h, in mm 133 123 114 106 100. 95 89 85 
j, în mm 134 121 115 107 101 96 90 86 
k, in min 136 126 117 109 | 102 96 91 87 
l, in mm 137 127 118 110 103 97 92 87 
т, in mm 138 128 119 111 104 98 93 88 
м, іп mm 139 129 120 112 105 99 94 89 
о, іп mm 140 130 121 113 106 100 95 90 
р în mm 141 131 122 114 107 101 [ 96 91 
f, іп mm 142 132 123 115 -108 102 97 92 
Lis їп mm 1950 1810 1680 1570 |. 1485 1 400 1 325 1 200 


Dimensiunile dipolului în fig. 3.19 


În timp ce un director suplimentar 
atașat unei antene cu 3 elemente avînd un 
reflector, un vibrator și un director (R+ 
V4-D) mărește cigtigul de la 5 la 6,5—7 
dB, adicá cu 1,5—2dB (respectiv 18 — 26% 
în tensiune), prin adăugarea unui director 
la o antenă de 10 elemente (R+V-+8D) 
se obţine un cîştig suplimentar de numai 
0,4—0,5 dB. 
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TABELUL 3.16 
Datele constructive ale antenei Yagi cu 25 elemente (5R + V + 19D) (Figura 3.20) 


Dimensiunile elementelor | „Distanţa între elemente 
R 0,6 X 
V 0.48 À V—R 0,2 À 
D 0,412 V—D, 0,08 A 
Da: 0,40 À D, — Da 0, ІЗА 
Das 0,392 Da— Da, Ds— Di 0,17 À 
Пуља 0,38 A Da— Ds, Ds— Dg 0,18 À 
10714 0,37 À Ds... Dig 0,2 À 
15-17 0,36 À Dp... Dy 0,22 À 
151 0,35A Ру... Ру 0,24 À 


CAPITOLUL IV 


ELECTROACUSTICA 


4.1. DETERMINAREA TENSIUNII DE-IESIRE A MICROFOANELOR 


Nomograma din fig. 4.1. permite determinarea relaţiei dintre tensiunea 
de ieşire a diferitelor tipuri de microfoane şi valorile presiunii acustice instan- 
tance. Valorile intensității sonore și ale puterii de icșire sînt date în ipoteza 
conform căreia microfonul este studiat ca generator, la intrarea căruia se 
află presiune acustică, iar la ieșire apare tensiune sau putere. L.a microfoanele 
de impedantá mică, puterea se exprimă în dB pentru o putere acustică de 
10 dyn/cm? (1 Pascal) faţă de o putere de 1 mW. În cazul microfoanelor 
de impedantá mare, puterea se exprimă în dB pentru o putere acustică 
de 1 dyn/cm? (0,1 Pascal) față de o putere de 1 W. (Puterea de ieșire іп 
ambele cazuri de mai sus se referă la o încărcare reală egală cu impedanta 
microfonului). : 


Aceastá nomogramá a fost elaboratá pentru preamplificatoarele de 
microfon de impedantá mică adaptate la impedanta microfonului. 


4.2. AMPLIFICATOARE DE AUDIOFRECVENTA 


Schema de principiu a amplificatorului cu cuplaj RC este reprezentatá 
in figura 4.2. | 
În domeniul frecvențelor medii, elementele reactive se neglijează si 
sînt valabile relaţiile : 
Кап => +r; __ Pet Ra = Bus TARE, 
re(1—a)+ R; Нели R, 


Rusa qa E = huet Ra у 
Ye- er, +R, Ale h, + R, 
А, УК, haie 


nl allt RELA Pus LA, 
Жанас а = nue 
ЖЕН "ES 1 3-554, R, 


Ye 


impeasnta 


microfonului 


01 


à Microfonulyi- 


~ 
x 


Zo: 


„Val ref 
Í 
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ampüficarea dB mV 
microfonului dB fată de ТУ 
20 -20— 100 
0 -30 
-20 40 -L 10 
~ 
š 
~40 SEN 
% 
L2 
Ж: 
= ⁄ = 
~L ° 
260 ~ 5-60-51 
м. 
3 
3 
T 5 : 
Ж 5 În domeniul frecvențelor 
Š joase, presupunind decuplarea 
-80 WË perfectă a rezistenței din emi- 
° tor, amplificarea normalizată în 
ў tensiune este dată де relaţia 
5 A(jo) 1 
° oce 
a = 1 
100 5 40-01 D 14 
Ñ jo 
S E 
ni 27 fi= 
R'C, 
-12 -90 : : D ds СА 
£ şi rezistența R' este indicată 
în figura 4.3. 
Dacă se presupune că efec- 
tul capacității de cuplaj C, poate 
ій E fi neglijat, dar decuplarea emi- 
i torului nu este corespunzătoare, 
Fig. 4.1 frecvența limită inferioară va fi: 
ў 14-0 
су —2n f; d 4 21e 


Canet: Ес.) | ` 


192 MEMORATORUL RADIOTEHNICIANULUI 


în care Re, este impedanta internă echivalentă a generatorului considerat 
aplicat în baza tranzistorului 7,. 


În domeniul frecvenţelor înalte rămîne valabilă NE 


1 1 1 
о, —2m f, = e RER T ch > 
i / C,R" R” R; К, rm Riesi 
Capacitatea de ieșire este: 
C Li 
Cies = оа D 
1-а 


unde Сор este capacitatea de ieșire (colector-bază) în conexiunea си bază 
comună, avînd valori cuprinse între 30 si 50 pF. 


De fiecare dată trebuie verificat dacă scăderea cu frecvența a para- 
metrului Аҙ, nu se efectucază înaintea frecvenței limită superioară calculată 
mai sus. În acest caz se consideră (acoperitor) ја ca frecvență limită 
superioară a etajului. 

În figura 4.4 este prezentată schema de principiu a amplificatorului 
de mică putere cu cuplaj prin transformator. Transformatorul este necesar 
pentru adaptarea de putere și poate fi considerat cu sarcină rezistivă. 


Fig. 4.4 Fig. 4.5 


În figura 4.5 este prezentată schema de principiu a unui amplificator 
de putere cu tranzistor lucrind în clasă A. Punctul de funcționare si sarcina 
R trebuie alese astfel încît dreapta de sarcină să se situeze sub hiperbola 
de disipatie maxim admisibilă, în sensul utilizării maxime a tensiunii de 
alimentare. 


Rezistenţa de sarcină are expresia : 
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Bilanţul puterilor este următorul : 
— puterea absorbită : 


Р„= col cot (r14 R, ) Го i 


— puterea utili: 


1 
P (U ¿— U em) (Гем-1ш) 


DH 


unde notatile sint in confor- 
mitate cu figura 4.5 si 4.6. 

Din caracteristica u pg= 
f(ucz) cu ig parametru (figu- 
ra 4.6) se obțin mărimile ca- 
racteristice de intrare ale sche- 
mei: ` 

— puterea de intrare: 


Pos === 
(Iau —1 sn)(U su— Оз). 
8 , 
— rezistenţa medie де 
intrare: 


71 


R U pu — И nm 
Lintr med == 777 — 


Ios aco 


Transformatorul de ieșire este 
de tipul cu sarciná rezistivá 
$i se dimensioneazá pentru a- 
daptarea la sarcina optimă 
(К). 

În figura 4.7 este pre- 
zentată schema de principiu a 
unui amplificator de putere 
clasă B, în contratimp. 

Elementele de polarizare 
se aleg astfel încît curentul 
de colector Ic, să aibă о va- 
loare mică, diferită de zero 
cînd, nu există semnal. 

Dreapta de sarcină іге- 
buie să asigure o utilizare bu- 
nă a tensiunii de alimentare: 


U, 


£= —“=0;9.... 1. 
Еһ 
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Rezistența de sarcină este: 


Ta tu ea 


Bilanțul puterilor esie: 
— puterea utilă maximă totală : 


1 
Ром---Ісм5Е,; 
2. : 
— puterea absorbită de ambele tranzistoare : 
т 


РЯ 


Р, 


Caracteristica de intrare %;--/(е,) se determină cu ajutorul caracteris- 
ticii îp=f(ugz) şi a relaţiei : | 
65 77M gy Rita, 


unde R, este rezistenta echivalentá a generatorului. 
Impedanta de intrare a unui tranzistor este : 


BM 
Rezistența de sarcină echivalentă între colectoare este: 
Rec H 


Transformatorul de ieșire este de tipul cu sarcină rezistivă și trebuie 
să realizeze adaptarea pe rezistența optimă (К) între extreme. f 
Transformatorul de intrare este tot de tipul cu sarcină rezistivă si 


trebuic să realizeze adaptarea pentru transfer maxim de putere (lucrează 


A Eeey i " : 1 
ре rînd numai jumătate de secțiune secundară pe sarcina 3 Rim |. 


Determinarea completă a performanţelor amplificatoarelor este legată 
de calculul distorsiunilor datorită caracteristicilor, care sînt neliniare. 
În acest sens, dacă semnalul la intrare este sinusoidal, la ieșire el apare 


deformat : 
Selt) =S,cos ot 5,005 Zenit Sscos Зо, ... 


mărimile S, reprezentînd amplitudinile armonicilor. 
Coeficientul de distorsiuni de neliniaritate este : 


| % 
L LE. 
75, 
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Îmbunătăţirea performanţelor amplificatoarelor se face prin aplicarea 
reacției negative. În acest caz, frecvența limită superioară pentru amplifi- 
catorul avînd reacție negativă creşte де [1—4 В'| ori, iar cea interioară scade 
de 11-Ар1 ori. 

Factorul de distorsiuni de neliniaritate pentru etajele de amplificare 
cărora li s-a aplicat reacția negativă se micșorează de |1— 4687 ori, dacă 
la ieșire se va obţine aceeași tensiune ca la amplificatorul fără reacție. 

Nomograma reacției negative (fig. 4.8). Га amplificatoarele си reac- 
tie negativă valoarea lui B se consideră negativă. Dreapta dintre scalele B 
(exprimat în procente) și A intersectează scala din mijloc și indică variația 
amplificării. Pe scala din mijloc se poate citi în dB și cu cît trebuie mărit 
semnalul de la intrare са nivelul de la ieșire să se menţină la o valoare dorită 
initial. Amplifica rca inițială se poate exprima ca raport de tensiuni sau în 
dB utilizînd scala corespunzătoare din dreapta. 

Exemplu : Dacă amplificarea amplificatorului (A) este 30, valoarea 
lui B 1095, atunci variaţia amplifi сати pe baza nomogramei este 0,25. 

Pentru determinarea puterii de ieșire a amplificatoarelor de audio- 
frecvenţă se poate folosi non.ogrema, din fig. 4.9. 

TABELUL 4.1 


Caracteristici ale etajelor de amplificare 


| bucati Amplificare | Amplificare | Amplificare| Rezistență | Rezistență Қала tensiu- | Frecvența 
Tipul etajului de curent | де tensiune | de putere | de intrare | бс ieșire [11 la intrare] imită 
Ë şi la куге 
і 
M + 
cu baza comună |subunitară foarte mare foarte foarte în fază | mare 
mare mică mare 
cu emitorul mare mare foarte medie mare în anti- | mică 
comun mare fază 
cu colectorul ! mare subunitară! medie mare mică în fază | mică 
comun 
cu catodul mare mare foarte mare medie în anti- — 
comun mare fazá 
І 
- === —— mm 
cu grilá comună | subuni- medie mică mică mare în fază -- 
tară | 
си anodul comun | mare subuni- | mică foarte mică in fază - 
tară mică | 


i 


—————————————————À xl 
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TABELUL 4.2 


Împărţirea ре clase а amplificatoarelor (vezi fig. 4.10) 


| Cas că RC f uec M T CE ЫЛЕ SR a s m eii оса 


Ciasa de func- 
fionare a am- 
plificatoru)ui | 


Locul punctului де 
functionare 


سس 


4, 


Punctul de mijloc 
al curhei caracte- 
ristice 


Deasupra punctului 
de mijloc al curbei 
caracteristice 


i 


Domeniul de tensiuni al semna- 
: ^ ]ului de intrare 


Selimiteazá pe portiunea 
liniară a curbei caracte- 
ristice 


Se extinde pină la cotul 
de sus (saturație) al 
curbei caracteristice 


Sub punctul de 
mijloc al curbei 
caracteristice 


Punctul de mijloc 
al curbei caracte- 
ristice 


În apropierea co- 
tului de jos al 
curbei caracte- 
ristice 


Se extinde pînă la cotul 
de jos (blocare) al 
curbei caracteristice 


Se extinde de la cotul 
de jos (blocare) pînă la 
cotul de sus (saturare) al 
curbei caracteristice 


Se extinde dincole de 
cotul de jos (blocare) al 
curbei caracteristice 


Pi 


Caracteristici 


Semnal de ieșire fără distorsiuni. 
Amplificări mari, randament mic 
(aprox. 25%) 


Semnal de ieşire aproape fără 
distorsiuni. "Faţă де amplifica- 
torul 41 are amplificare mai mică 
dar randament mai mare 


La funcționarea în contratimp 
semnalul de ieșire practic nu are 
distorsiuni. Amplificare mai mică 
decît 1а А, dar randament mai 
mare 


La funcționarea în contratimp apar 
distorsiuni. Față de AB, are ampli- 
ficare mai mică dar randament 
mai mare 


La funcționarea în contratimp se 
caracterizează prin distorsiuni mici. 
Amplificarea este mai mică decit 
la АВ») randament maxim 75.5% 


În apropierea co- ^ 
tului de jos al 
curbei caracte- 
ristice 


Dincolo de cotul 
de jos al curbei 
caracteristice 


Se extinde între cotul de 
jos (blocare) si cotul de 
sus (saturare) al curbei 
caracteristice 


1 


La functionarea іп contratimp are 
distorsiuni. Ammplificare: mai mică 
decît Ву, dar randament mai mare 


Se extinde inult dincolo 
de cotul de jos (blocare) 
și cotul de sus (saturare) 
al curbei caracteristice 


Distorsiuni armonice însemnate. 
Amplificarea este mică, randament 
mare (max. 8094) | 


Utilizind nomograma din fig. 4.11 se determină factorul de zgomot 
al unui montaj în cascadă constituit din 2 etaje. Factorul de zgomot a 2 
surse lcgate în cascadă se determină cu relația : 


Fy? 


Fr = F, + 


1 
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unde: 

Fı, Fa, Ет — factorii de zgomot al primului etaj, al celui de al doilea 
etaj și cel rezultant. 

A, — amplificarea primului etaj. 

Fiecare termen se exprimă în raport de puteri. Nomograma are 
scara gradată in dB. Unind valorile F, și A,, obținem un punct de intersec- 
He pe scara ajutătoare. Acest punct se unește cu F, sau F în funcţie de саге 
din cele două valori este dată. 

Exemplu : Dacă factorul de zgomot al primului etaj este 3 4B, al celui 
de al doilea de 7 4B, iar amplificarea primului etaj este 8 4B, atunci fàc- 
„torul de zgomot rezultant este 4,2 d B. 

Tabelul 4.3. cuprinde lungimea maximă a conexiunii, care asigură 
legătura dintre amplificator si difuzor (sau difuzoare), astfel ca pierderile 
de putere 54 nu depășească 15% în cazul circuitelor de impedantá mică, 
respectiv 5% la circuitele de impedantá mare. Pentru legarea mai multor 
conexiuni la acelaşi amplificator, calculul se va face pentru fiecare conexiune 
în parte. 

5 Exemplu : 4 difuzoare de 16 ohmi se leagă paralel pe o ieșire de 4 ohmi. 
Pierderile de putere pe conexiuni trebuiesc în acest caz calculate pentru o 
impedanţă de 16 ohmi, în loc de o impedantá de 4 ohmi. 


| ; Gg | TABELUL 4.3 
Lungimea maximă а conexiunilor pentru anumite pierderi de putere 


Impedan ја de sarcină 


Diametrul conexiunii = (obmi) 
(mm) Lungimea conexiunii 
| (m) 
| 
4 8 16 100 250 500 
1,6 36,8 73,7 133,4 298,5 736,7 1 473,4 
1,2 20,3 40,5 81 192,2 405,3 810,5 
1,0 14,4 28,8 57,5 116,7 296,2 592,4 
0,8 7,2 14,4 25,8 73,7 224,4 448,7 


43. СОКЕСТИ DE ТОМ 


Pentru modificarea răspunsului în frecvență a unor etaje din amplifi- 
catoarele de AF trebuie să utilizăm elemente a căror valoare poate fi mo- 
dificată continuu sau în trepte și cu care poate fi schimbată în mod pasiv 
sau activ sau reglată după dorință tonalitatea sunetului transmis prin lanțul 
de amplificare. 

Îi amplificatoarele de AF se utilizează corectii de ton care prin inter- 
mediul unor elemente amplificatoare sînt capabile să amplifice anumite 
domenii din banda de trecere a amplificatorului fără să producă atenuarea 
celorlalte domenii de trecere. 
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Acestea se numesc corectii de ton active. 

Se mai utilizează si corectii de ton construite din elemente pasive 
care realizează accentuarea unor domenii din bandă de trecere prin atenuarea 
celorlalte domenii si care se numesc corectii de ton pasive. 

Din punct de vedere constructiv, согесіше de ton pot fi: 

— circuite simple RC cu atenuare dependentă de frecvenţă ; 

— rețele RC în lanţul de amplificare cu potentiometrii separati pentru 
reglajul іопаһ ог joase si înalte ; 

— rețele RC în lanţul de reacție cu reglaj separat pentru tonalități 
înalte sau joase; М 

— elemente си răspunsul dependent de frecventá si care pot fi cuplate 
în lanțul de amplificare prin claviatură ; 

— reţele de corectii de ton construite cu elemente pasive și active 
cu comutator în trepte. 

Utilizarea corectiilor de ton este justificată atît din motive obiective, 
de amplificare si de transmitere, cît și din motive subiective ale împrejură- 
rilor ascultárii. 

Corecţiile de ton pasive au avantajul unui pret de cost minim där in- 
troduc pierderi care de multe ori fac necesară utilizarea unor amplifica- 
toare suplimentare. 

Pierderea introdusă este aproximativ egală cu valoarea disponibilă a 
reglajului, adică prin corectia de ton care are o valoare de+20 dB ; atunci 
pierderile introduse vor fi în jur de —20 4B ; aceasta “deoarece corectiile 
de ton pasive lucreazá ca divizoare de tensiune. 

Cea mai tipicá schemă de согесіе a jcase'or este reprezentată in 
figura 4.12, împreună cu curba asociată de răspuns іп fre:vontá. 

Frecventele f, și f, indică punctele de semi-putere și totodată reprezintă 
frecvențele la care amplitudinea relativă a semnalului este redusă sau mărită 
cu.3 dB. Corecţiile de ton pasive necesită potentiometre logaritmici 
la care, la 50% din cursă, cursorul împarte elementul rezistiv în două porțiuni 
egale cu 90% sil respectiv 10% din valoarea totală. Acestea sînt reprezentate 
în figură cu „0,9“ şi „0,1“. 

Satisfăcînd R> К,> Ra, valoarea disponibilă a accentuárii se poate 
obține prin următoarele rapoarte între componente : 

k R, C, , AS Ж : 

— === == = valoarea accentuării sau tăicril frecventelor:joasc. 

Ra R С, 


Frecvența f, apare cînd reactanta lui C, este cgală cu R, și reactanta 
]ui C, egală cu R, (presupunînd R,>R,> Ёз): 


Е 27 fa Ка 
Răspunsul în frecvenţă va fi accentuat sau atenuat cu +20 dB/decadă = 
= +6 dB[octavá (răspunsul unipol) pînă cînd sc atinge frecvenţa /,. Aceasta 


| 
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se produce cînd im pcdanta de limitare este dominantă, adică cînd reactanta 
lui C, este egală cu R, si rcactanta lui C; egală cu R, : 


1 1 1 
A= 


2=R,C; 2r Ё„С, 


Ráspunsul marcat cu linie pliná in figura 4.12 este valabil numai la 
extremele lui R,; in celelalte pozitii ráspunsul se schimbá asa cum aratá 
cel cu linia punctată. Cele mai importante constante de timp implicate sint 
(1—«) К.С, și «RCo unde a este rotația fractionalá:a cursorului, așa cum 
se arată si pe figura 4.12. Cu toate că acest efect poate:să fie nedorit în practică, 
schema prezentată continuă să fie favorizată față de alte scheme. Figura 
4,13 arată o altă concepţie pentru corectia de tori pentru frecvențe joase 
cu un condensator mai mic, dar care are dezavantajul asimctriei răspunsului 
de accentuare și tăiere. 

Mărimea accentuárii sau tăierii poate fi exprimată prin aceleași ra- 
poarte de rezistență ca în figura 4.12. 

R, R, 


— = — = valoarea accenturării sau tăierii 
R R 


presupunind R> R,> R, 


Frecventa f, apare cînd rcactanta lui C, este egală cu Ка: 


1 


С, CL aa 
пр Қ; 


Accentuarea maximă are loc la frecvența f, care este egală si cu frecvența 
de tăiere. Aceasta se întîmplă cînd reactanta lui C, este egală cu Ж, și tăierea 
maximă se realizează cînd Хо = ha. 

Corectii de ton pentru frecvențe înalte din figura 4.14 reprezintă o 
analogie cu figura 4.12, adică rezistentele și capacităţile sînt interschimbate 
și obținem performanțe asemănătoare, 

Mărimea accentuării sau tăierii se exprimă prin următoarele rapoarte : 


R. C к rut ЕС 
— = = mărimea  accentuării sau tăierii frecvențelor înalte 


presupunînd R,»R,»R, 


Frecvența f, apare cînd reactanta lui C, este egală cu R, și reactanfa lui Ci 
egală cu К,: 
1 


2r f, К, 
I 
2т/, Ка 
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Valoarea disponibilă а accentuării este atinsă la frecvența f, și aceasta аге 
loc cînd reactanta lui C, este egală cu Rs. 


1 
fuse 
2r ЁС, 

Pentru ca ecuaţiile pentru С, și C, să fie valabile trebuie ca R, să fie 
mai mare decît R, și Ra. 

Pentru proiectarea "ircuitului care nu permite aceastá conditie, ecuatiile 
pentru C, si C, trebuie modificate prin înlocuirea lui R, si R, cu R, || R, si 
respectiv К, || R.. 

Spre deosebire de corectia 
pentru frecvente joase, f, nu de- 
pinde de poziția cursorului lui K, 
așa cum arată linia punctată din 
figura 4.14. 

De remarcat că în poziţia de 
tăiere completă atenuarea tinde că- 
tre zero fără efectul secundar al 
caracteristicii de accentuare. Da- 
аі e posibil R, și R, pot fi omise 


Ш | 
CD ДЕ LIN 
BI BHI mh E TM 
ҮШ 


M ЛЕ B T H 


pentru reducerea prețului de cost EE | 
al sistemului. а 
Figura 4.15 indică schema ге- dus 
zultatá cu ecuațiile modificate și cu 7 27 AG [Л Es 
curba de răspuns іп frecvenţă. 
Curba trasată arată așa pentru cá 4 24 n N 


frecvența de tăiere pentru frecven- І 
cvent CCV R >R 

Те înalte apare cu o decadă mai 

tîrziu decît punctul de accentuare, 


De notat că multe corectii utilizează acest mod de accentuare, care 
micșorează reacția, dar probabil , mult mai important este efectul sarcinii 
finite pe cursorul lui Ra. 

Figura 4.16 arată acest efect al lui R, asupra curbei de frecvență de 
pe figura 4.15. 

Examinind cele două figuri observăm că prezența unei impedante 
шісі (Таја de R,) pe cursor schimbă punctele de tăiere. Dacă R, este 1/10 
ding R, atunci punctele de tăiere se mută cu o decadă mai sus. 

Ecuațiile date pe figura 4.16 sînt valabile pentru valori ale lui К,> IOR ;. 
Avantajulffigurii 4.16 față de figura 4.15 se vede în performanțele de tăiere. 
R, tinde să aducă înapoi 1тесуепја de tăiere către porțiunea de accentuare 
într-un mod lin si cu mai puţine rezistențe. Schema poate fi utilizată numai 
dacă se cunoaște Rz. С, si Ca se calculează cu ecuaţiile : 


1 1 
а= (en == 
ај, ` саће, 
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44. INCINTE ACUSTICE 


4.4.1. Reţele de separare 


Pentru dimensionarea inductantelor care intră în alcătuirea rețelelor 
separatoare se poate utiliza relaţia : 


2 „a 
ызын Те ы Ee 
6R„+9a+ 105 
în care s-a notat cu: 
R, — raza medie a bobinei, în cm; | 
а — lungimea bobinei, іп cm; 
Ób -- grosimea bobinei, іп cm. 


Aceste dimensiuni sînt indicate și” în figura 4.17 
TABELUL 4,4 


Valorile elementelor componente ale reţelelor de separare ale unor ansambluri de două difuzoare 


Impedanja difuzoarelor Valoriie componentelor 
m Frecvența Schema * ; 
Ны т” de tăiere utilizată == | 
ifuzor frecv. па но Hz (fig. 4.18) L’ e ; 
joase М te mH ҺЕ 
4 4 85 А 10,2 320 
4 4 175 А 5,1 160 
4 4 275 В 1,6 200 
4 4 550 А 1,6 50 
4 4 1100 B 0,8 24 
8 8 85 B 10,2 320 
8 8 175 A 10,2 80 
8 3 350 A 5,1 40 
8 8 550 А - L6 50 
8 8 1 100 A 1,6 12 
8 8 2200 B 0,8 6 
16 16 175 B 10,2 80 
16 16 350 B 5,1 40 
16 16 700 B 5,1 10 
16 16 1 100 B 1,6 12 
16 16 12 200 A 1,6 3 


eter 
G 


% 22% < 25% 
p +. 
Ree езе с^, 


Fig. 4.17 
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тә 
3 
DI) 


Fig. 4.18 


Schema rețelelor de separare, care realizează panta de 12 dBJoctavă, 
este dată in figura 4.18 A si В. Rețelele date sint de rezistenţă constantă Rpa- 
Elementele rețelelor se pot determina cu formulele : 


0,225 ОЈ 


Pentru figura 4.18 А:1'= 
ДЕН) 


[mH], 
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TABELUL 4.5 


Valorile elementelor componente ale rețelelor de separare ale ansamblurilor cu trei difuzoare 


Impedanţa difuzoarelor Frecv. de tăiere Valorile componente 
n Schema 
utilizatá 
Joase Medii Înalte Inf. Sup. (tig. 3.18) L, C, La 
о [e] [e] Hz nz mH и mH 
1 2 3 4 5 6 7 | 8 9 
1 
4 4 4 85 550 C 10,2 320 1,6 
4 4 4 85 1 100 C 10,2 320 0,8 
4 4 4 175 550 ¿C 5,1 160 1,6 
4 4 4 275 1 100 C 5,1 160 0,8 
4 4 4 275 550 F 1,6 200 1,6 
4 ! 4 4 175 1 100 F 1,6 200 0,8 
4 4 4 550 2 200 C 1,6 50 0,8 
4 8 8 85 550 р 10,2 320 1,6 
4 8 8 85 1100 C 10,2 320 1,6 
4 8 8 85 2 200 C 10,2 320 0,8 
4 8 8 175 550 D 5,1 160 1,6 
4 8 8 175 1100 C 5,1 160 1,6 
4, 8 8 175 2 200 C 5,1 160 0,8 
4 8 8 275 550 E 1,6 200 1,6 
4 8 8 275 1 100 F 1,6 200 1,6 
4 8 | 8 275 2 200 Е 1,6 200 0,8 
4 8 8 550 1 100 C 1,6 50 1,6 
4 8 8 550 - 2200 C 1,6 50 0,8 
8 8 8 85 550 F 10,2 320 1,6 
8 4 4 85 1 100 F 10,2 320 0,8 
8 4 4 175 550 C 10,2 80 1,6 
8 4 4 175 1100 C 10,2 80 0,5 
8 4 ! 4 350 550 C 5,1 40 1,6 
8 .4 4 350 1100 С 5,1 40 0,8 
8 4 4 350 1100 г 1,6 50 0,8 
8 8 8 85 550 Е 10,2 320 16 
8 8 8 85 1100 F 10,2 320 1,6 
8 8 8 85 1100 F 10,2 320 0,8 
8 8 8 17 550 D 10,2 80 1,6 
8 8 8 175 1 100 C ]0,2 80 1,6 
8 8 8 175 2 200 C 10,2 80 0,8 
8 8 8 350 1 100 С 5,1 40 1'6 
8 8 8 350 2 200 © 5,1 40 0,8 
8 8 8 350 1100 Е 1,6 50 1.6 
8 8 8 350 2 200 FE 1,6 50 0,8 
8 16 16 85 700 F 10,2 320 5,1 
8 і 16 16 85 1 100 E 10,2 320 5,1 
8 16 16 85 2 200 F 10,2 320 16 
8 16 16 85 4 400 F 10,2 320 0,8 
8 16 16 175 700 С 10,2 80 5,1 
8 16 16 175 1100 D 10.2 80 1,6 
8 16 16 175 2200 C 10,2 80 1,6 
8 16 16 175 4 400 C 15,2 80 1,6 
8 16 16 350 1100 р 5,1 40 1,6 
8 16 16 350 2200 C 5.1 40 1,6 
8 16 16 350 4 400 С 5,1 40 1,8 
8 16 16 350 1 100 Е 1,6 50 1,6 
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TABELUL 4.5 (continuare, 


5 6 7 8 9 10 

2 200 F 1,6 50 1.6 -3 
4 400 Е 16 50 0,8 1,5 

550 E 10,2 80 1,6 50 

1 100 F 10,2 80 1,6 12 

2 200 F 10,2 80 0,8 24 

1 100 F 5,1 40 1,6 12 

2200 Е 5.1 40 0,8 24 

700 F 10,2 80 5,1 10 

1 100 E 10,2 80 1,6 12 

2 200 F 10,2 80 1,6 3 
4 400 F 10,2 80 0,8 1,5 

700 F 5,1 40 5,1 10 

1 100 E 5.1 40 16 12 

2 200 F 5,1 40 16 3 

4 400 Е 5,1 40 0,8 51 

112 
' [uF]. 


- RIOJA (Hz) 
0,112 R,[Q] ган], 
Мана 


225 
کے‎ e ME 0 
EO] RT e 


Pentru figura 4.18 B: LU = 
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Pentru determinarea rapidá, cu eroare de 5% a elementelor reielelelor de 
separare cu pantă се 12 dB/o:tavá (40 dB/de:cadá) se poate folosi nomo- 
grama din 4.19. 

Exemplu. Se consideră date №, si fi: fie R,—80, f,—1 kHz. Pentru 
determinarea inductantei se іа pe scara V punctul f,—1 kHz (А) si pe scara 
ITI punctul R, =8 (B). Scara AB taie scara IV în C (aproximativ L —1,25mH). 
Rezultatul exact este 1,28 mH (eroare mai mică de 5%). Pentru determinarea 
capacităţii se unește B cu D (f,=1 kHz pe scara I). 

Scara BD taie scara II în E (aproximativ C=19,5uF). Rezultatul 
exact este 19,8 uF. i 

Pentru figura 4184 L'=1,41 L, C'—0,7 С. 

Pentru figura 4.18 b 1'=0,7 L,~ С'==1,41 С.“ 


4.4.2. incinte închise 


Tipul uzual de incintă in- 
chisă este prezentat în figura, 4.20. 

Pentru dimensionarea incin- 
telor închise se folosește nomogra- 
ma din figura 4.21. 
Ea se referă la difuzoare cu diame- 
tre cuprinse între 4,5 cm și 30 cm. 
Nomograma permite determinarea 
Fig. 4.20 ` frecvenței de rezonanță a ansamblu- 


40 4290700 20 


———————— 
2olon) pz) 
Fig. 4.21 
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lui, pornind de la diametrul activ al difuzorului și cunoscind volumulV alincin- 
tei, Se poate proceda si în scns invers, adică să se impună valoarea frecvenţei 
de rezonanță a ansamblului și să se determine volumul incintei. Se propune 
aflarea, cu ajutorul acestei nomograme, a frecvenţei de rezonanţă f, cînd 
volumul este de 0,0133 m?, avînd un difuzor cu diametrul activ al difu- 
zorului de 20 cm. 

Acestea fiind datele problemei, procedeul este următorul: se fixcazá 
pe prima porțiune a abscisci (2а) valoarea de 20 cm. Se trasează o verticală 
pini la intersecția cu caracteristica P — 13,5 dm*. Din acest punct se duce 


zonantá a ansamblului f'. Dacă sc cunoaște f”, se poate parcurge іп sens invers 
traseul marcat pe nomogramá, determinîndu-se la intersecția verticalci 
corespunzătoare diametrului difuzorului cu orizontala ce-şi are originea pe 
una din diagramele f,, volumul V al incintei acustice închise. 

TABELUL 4.5 


Dimensiunile incintelor închise în funcţie de diametrul șasiului difuzorului 


| Dimensiunile casetei 
Diametrul difuzorului (Pina COMI | р 7 
D (ст) d (em) | 
———Ó—— Ц (Rania waar, ON AL a мора MM) њима ов сади До i IA S CITAR NUT 7 vras: 
31 16,5 75 54 | 39 
25 21,3 85 63 | 33 
30 : 26,5 95 70 45 
38 34,0 117 89 | 45 


TABELUL 4.7 


Dimensiunile casetelor antirezonante în funcţie de diimetrul șasiului difuzorului 


Г R schide 
| | РЕ резе Ia на Dimensiuni: casetei 
| Diametrul Diametrul Dimensiuni recomandate em; 
difuzorului decunpárii Suprafaţa | me (ст) a аи BEEE E ANE an haah کو‎ 
D (em) d (cm) ` ¿mi É д ; Ba РЕ 
Ü Та не Lăţime Înălţime Lăţime Adincime 
b a i L 
| 70 40 | 25 
| 75 45 30 
30 265 1 мо | 20 | 10 85 80 | 35 
38 | 34 | AQ 25 | 12,5 100 ! 60 | 20 
к | i | 


4.4.3. Incinte Bass-Reflex (cu inversor de fază) 


Tipul uzual de incintă bass-reflex este prezentat în figura 4.22. 

Se consideră cunoscute : fo, frecvența de rezonanță а difuzorului în 
ecran $i D, diametrul proiecției plane a conului. Frecvența de rezonanță 
fuf, este dată de relaţia: 
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zt cm. 
f үү „РУР 


Diametrul echivalent al deschi- 
дегі D, se calculează conside- 
rind un cerc echivalent deschi- 
дегі: 

zD? _ 


= Sa=0, 63 53, 


din care poe 


Deschiderea se realizează sub forma unei ifante de dimensiuni 4 xÛ 
(figura 4.22), cu un anumit raport а/ ==. Introducind in formula lui f, se 
obține următoarea formulă : 


2 Гота Js Коза 5 
Нг] = 19 000 | -Aem ] 
ДИ] ls e Г [dm] 


h tem] + 0,9 D [cm j 


ық 


SS Š | | L E 
SSS < RES 7 22474 
Ksa ss 


NY EE 224244244 
S -— 22222222 
KS "а 4 22 20 44475 


5444 
BN Ф 


АМА 
эи ии пи ки ии ка эл 


ENNNWEERS 2222244 
"^ dë, ТАН 


H 


LI | ИЯ ИГИН ИИ ИШ ИП SJ 


ш; ^ 
L 1 
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care stă la baza nomogramci de calcul dată în figura 4.23. Coeficientul Ko 
reprezintă o corecție dată de faptul cá la fante alungite masa efectivă scade. 

Modul de calcul pe nomogramá este următorul. Se consideră date f, si D. 
Se alege soluția constructivă : cu tub interior sau nu. În cazul cînd nu se 


diametru D constant. Punctul de pornire este determinat de scara D — const. 
бі ordonata л, in exemplul considerat D == 16, ћ==2, rezultă punctul figurativ 
4,. Din punctul figurativ A, se urcă pe linia verticală corespunzătoare рта 
la K = const, Se alege іп cazul de față К-е4 și se obține punctul 4,. În 
partea dreaptă sus sînt figurate scările de volum constant V = const. Se 
ia ca abscisá f,=56 Hz, punctul 4,. Punctul căutat 4, se găseşte la in- 
tersecția orizontalei dusă din A, cu verticala ridicată din A44; rezultă 
V =115 dm*. 
Secţiunea deschiderii se determină cu formulele : 


422 0:793 p, b = 0,793 KD. 


` үк 


in exemplul ales а--6,35 ст, b=25,4 cm. 

Incintele se realizează sub formă de paralelipiped (figura 4.24 a) cu 
dimensiunile /,, la, la. De сеје mai multe ori este util să se aleagă anumite 
rapoarte. 

De exemplu pentru proporțiile 


l2, 1, 21,5 h ба == 
se obţine o relație simplă 
3 


1, 
ке | Жей 14 
Tt 


de baza căreia а fost construită diagrama din figura 4.25. 
Pentru exemplul ales: 


1,2:67 cm, la=50cm, 1,==34 cm. 

În anumite cazuri este necesar să se realizeze incinta sub formă de 
prismă triunghiulară pentru a putea fi montată în colțul unei încăperi, 
conform figurii 4.24 b. 

Se pot lua proporțiile 
L,-—2l, Lj-1,41, 1-і. 
Pentru un volum dat, L,, L,, L, se pot calcula din diagrama din figura 
4.25. 
Pentru exemplul ales, dimensiunile sint: 


1,=76 ст, L,=54 cm, [,==58 cm. 


Pentru a asigura ca frecvența de rezonanță а unci cutii cu inversor 
de fază să corespundă aproximativ frecvenţei de rezonanţă f, a difuzorului 
care urmează a fi montat în cutia cu un anumit volum V, suprafața F a 
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ferestrei cu adîncimea / trebuie să Не suficient de mare. Ea sc determină 
pe baza nomogramei din figura 4.26. 
Astfel, dacă f,==80 Hz, V 45 dm? și Lol ст, se оре F97 ст, 
Îmbunătăţirile pe саге le aduce un inversor de fază sint următoarele: 
frecvențele joase sint amplificate și se evită supraincárcarca membranei 
la rezonanţă, ceea се duce la 
micşorarea distorsiunilor si mä- 
rirea puterii clectrice admisibile. 
De asemenea, sub frecvența de 
rezonanță a sistemului răspunsul 
cade brusc, deoarece radiația 


a Pai 
prin deschidere este în antifază шиш eec Y! 


cu radiația dată de membrană. ш PAM 


A 
к 


5 


ANIM 


[IN 
KON 


* 


ES 
IN N ISSN 
Sit | 


о 
b 
S 
б; 
g 
ب‎ 
R 


— hE f 
45 180 202 28080 Ма; 
lig. 4.25 
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Filtre 
-- Collins, 113 
— de netezire, 
— pasive, 102 
-- pieptene, 110 
Frecvența de rezonanță 
— circuite cuplate, 95 
-- oscilante, 71, 84 
Funcţii logice, 125 
Impedanta, 52, 57 
Inductanta 
-- bobinelor, 11, 12, 
— conductor liniar, 
Incinte acustice 
— Bass-reílex, 209 
— închise, 208 
Linii de întîrziere, 105 
Lege | | 
— Kirchhoff, 44, 66 
— Ohm, 44 
Miezuri bobine şi transformatoare, 143 
Multivibratoare, 140 
Parametrii 
— amplificatoare RF cu cuplaje RC, 
amplificatoare selective, 96 
antene, 174 
bobine, 11 
— circuite cuplate,. 90 
circuite oscilante, 70 
— filtre netezire, 146 
filtre pasive, 102 
linii de transmisie, 163 
propagare, 159 
— redresoare, 146 


146 


15, 17 


45 


100 


D 


— stabilizatoare de tensiune, 156 

— termistoare, 9 

— transformatoare, 140 
Permeabilitatea relativă, 
Pierderi 

— de propagare, 161 

— pe linii de transmisie, 165 

— prin reflexii, 169 
Propagarea in aer liber, 161 
Puterea . i 

— de ieşire AF, 195 

— în curent alternativ, 58 

— în curenf continuu, 50 
Radiatoare, 42 
Reacţia negativă, 195 
Reactanţe, 55, 56 
Redresoare, 143 
Regim ` 

— funcționare tranzistoare, 33 _ 

— permanent sinusoidal, 65 
Reţele de separare, 204 
Selectivitate, 78, 101 
Simboluri functii logice, 128 
Sisteme de numeratie, 118 
Stabilizatoare de tensiune, 156 
Teoreme, 67, 68 
'Termistoare, 9 
Tipuri 

— de antene, 174 

— de propagare, 162 
Transfigurări stea-triunghi, 68 
Transformatoare, 140 
Transformări serie-paralel, 63 
Uniporţi elementari, 65 
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